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1846.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIII. 


I.  Bemerkungen  zu  meiner  l^heorie  des  farbigen 
Lichtes  der  Doppelsterne  etc.  mit  vorzüglicher 
Rücksicht  auf  die  von  Herrn  Dr.  Bailot  zu 
Utrecht  dagegen  erhobenen  Bedenken; 

vorn  Professor  Christian  Doppler  in  Prag. 


§.1.  W  enn  richtige  Folgerungen  in  vielfach  bewähr- 
ten Theorien  gezogen  werden,  so  bedürfen  sie  zwar  nicht 
erst  der  Bestätigung  durch  die  Erfahrung;  sie  sind  vielmehr 
gleich  richtig  und  wahr,  wie  jene  Theorien  selber.  Nichts- 
destoweniger ist  eine  Bewährung  derselben  auf  dem  ange- 
deuteten Wege  stets  höchst  wünschenswerth,  da  sie  ihnen 
jedenfalls  eine  allgemeinere  Anerkennung  und  Verbreitung 
sichert,  —  abgesehen  selbst  davon,  dafs  noch  überdiefs  die 
Zulässigkeit  der  jenen  Theorien  zum  Grunde  liegenden  em- 
pirischen Voraussetzungen  hiedurch  nochmals  bestätigt  wird. 

Ich  läugne  daher  nicht,  dafs  es  mir  sehr  angenehm  war, 
den  von  mir  in  einer  kleinen  Schrift  ^)  zuerst  zur  Sprache 
gebrachten  allgemeinen  Satz,  betreffend  den  Einflufs  einer 
statthabenden  relativen  Bewegung  auf  den  Wellenschlag,  auf 
die  Tonhöhe  und  Farbe,  mit  eben  so  viel  Umsicht  wie  Un- 
partheilichkeit  einer  derartigen  vorurtheilsfreien  Prüfung  un- 
terzogen zu  sehen.  Es  geschah  diefs,  wie  die  geehrten  Le- 
ser dieser  Zeitschrift  bereits  wissen,  durch  Hrn.  Dr.  Ballot 
in  Utrecht  ^).  —  Er  hat  sich  hiedurch  gewifs  den  aufrich- 
tigen Dank  jedes  wahrhaften  Freundes  der  Wissenschaft  ge- 
sichert.    Der  Erfolg  der  zu  diesem  Behufe  angestellten  Ver- 

1)  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelslernc  und  einiger  anderer  Gestirne 
des  Himmels,  \o\\  Chr.  Doppler.  Prag  1842,  bei  Rorrosch  imd 
Andre. 

2)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  66,  S.  321. 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXVni.  V 
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-  suche  war  bekanntlich  ein  für  die  Richtigkeit  meiner  Theorie 
entschieden  günstiger,  wiediefs  auch  Hr.  Dr.  Bailot  selber 
anerkennt. .  Es  wird  ihn  gewiCs  freuen,  aus  dem  Nachfolgen- 
den zu  entnehmen,  dafs  die  Resultate  der  von  ihm  unter- 
nommenen  Versuche  mit  den  Forderungen  meiner  Theorie 
noch  viel  genauer  stimmen, -als  er  es  selber  zu  Folge  seines 
Aufsatzes  zu  vermuthen  scheint.  —  Nichtsdestoweniger  ist 
Hr.  Dr.  Ballot  (und  wahrscheinlich  sind  diefs  mit  ihm  noch 
viele  Andere )  der  Meinung,  dafs  diese  Theorie,  wenngleich 
an  sich  richtig,  mehrerer  Gründe  wegen,  auf  die  Erklärung 
der  Farbe  und  der  Farbenänderung  der  Doppelsterne  etc. 
keine  Anwendung  finden  könne.  Hm.  Dr.  Ballot 's  diefs- 
fallsige  Bedenken  sind  von  so  unzweideutig  aufrichtiger  Art, 
uiid  zugleich  fast  durchweg  von  so  grofser  scheinbarer  Er- 
heblichkeit, dafs  ich  es  mir,  insbesondere  aber  dem  fragli- 
chen Gegenstände,  schuldig  zu  seyn  glaube,  einige  Bemer- 
kungen und  Erläuterungen  (in  sofern  diese  nicht  schon  in 
einem  früheren  gelegentlichen  Aufsatze  ^)  enthalten  sind)  den 
Lesern  dieser  Zeitschrift  zur  weiteren  Erwägung  vorzulegen. 

Die  freundliche  Aufnahme,  die  jener  einfache  Gedanke 
bei  Vielen  gefunden,  veranlafste  mich  überdiefs  seither  mehr- 
mals wieder  zu  demselben  zurückzukehren,  und  so  kann 
denn  der  gegenwärtige  Aufsatz  zugleich  als  eine  wesentliche 
Ergänzung  und  vielleicht  nicht  unwillkommene  Erläuterung 
meines  früheren  ursprünglichen  angesehen  werden. 

§.  2.  Vor  allem  Anderen  glaube  ich  die  Aufinerksam- 
keit  des  Lesers  auf  einen  bemerkenswerthen  Umstand  len- 
ken zu  müssen,  der  mit  vieler  Ueberredungskraft  Zeug- 
nifs  abzugeben  scheint  von  der  sorgsamen  Umsicht  und  Ge- 
nauigkeit, mit  denen  jene  Versuche  von  Hm.  Dr.  Ballot 
angestellt  wurden,  so  wie  derselbe  hinwieder  die  Richtigkeit 
meiner  Theorie  noch  mehr  bestätigt. 

1)  Oesterreichische  Blatter  für  Literatur  und  Kunst,  1844,  No.  15,  S.  115.  — 
Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme  mit  vorzüglicher  fiezugnahme 
auf  eine  von  Hm.  Dr.  Mä  dl  er  im  Stuttgarter  Morgcnblatte,  1844,  No.  51, 
erschienene  Recension  einer  unter  obigem  Titel  verfaCsten  Druckschrift  von 
Chr.  Doppler  in  Prag. 


Hr.  Dr.  B.  führt  nämlich  S.^336  seiner  Abhandlung  als  eine 
ihm  noch  unerklärliche  Anomalie  an,  dafs  nach  übereinstim- 
mender Aussage  der  Musiker  der  kommende  Ton  weniger 
erhöht,  als  der  gehende  erniedrigt  gehört  worden  sej,  im 
Vergleich  nämlich  mit  dem  objectiven.  Allein  gerade  ein 
solcher  Sachverhalt  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  meiner 
Theorie,  indem  die  von  mir  aufgestellte  Formel  es  bis  zur 
Evidenz  darthut,  dafs  bei  gleicher  Geschwindigkeit  der  ge* 
hende  Ton  mehr  erniedrigt,  wie  früher  der  kommende  Ton 
erhöht  gehört  werden  müsse.  —  Das  Verhäjtnifs  der  Töne 
zu  einander  in  Bezug  auf  ihre  Höhe  ist  nämlich  kein  arith* 
metisches,  sondern  ein  geometrisches,  und  drei  Töne,  die 
z»  B.  in  der  Secunde  64  Schwingungen  machen,  und  von 
denen  der  erste  in  Folge  einer  Bewegung  des  Beobachters 
34  Schwingungen  einbüfst,  der  letzte  dagegen  eben  so  viele 
für  die  subjective  Wa^hrnehmung  gewinnt,  während  der  mitt- 
lere sich  gleich  bleibt,  verhalten  sich  rücksichlich  ihrer  Höhe 
wie  die  Zahlen  30  :  64  :  98,  oder  sehr  nahe  wie  1:2:3, 
mithin  fast  wie  der  Grundton  zur  Octave,  und  wie  diese 
zum  Tone  G.  Während  demnach  ein  Beobachter  den  ge- 
henden Ton  um  eine  ganze  Octave  erniedrigt  hört,  vernimmt 
er  bei  ganz  gleicher  Geschwindigkeit  den  kommenden  nur 
als  dessen  nächst  höhere  Quinte.  —  Allgemein  aber  verhal- 
ten sich  gehender  Ton,  stehender  und  kommender  Ton,  bei 
einer  Bewegung  des  Beobachters  wie:  (t?  —  a):t?:(t?-f-a); 
bei  einer  Bewegung  der  Quelle  aber  wie:  t?(f? — a)  :  (t?* — a') 
:  ü(t?+a);  —  wie  sich  diefe  unmittelbar  aus  den  Formeln 
selber  ergiebt.  Eben  diese  Formeln  zeigen  auch,  dafs  zwar 
der  Unterschied  des  Unterschiedes  um  so  unmerklicher  wird, 
je  gröfser  die  Schwingungszahlen  werden,  dafs  er  aber  doch 
stets  Torhanden  sej,  und  unter  günstigen  Umständen  sogar 
noch  wahrnehmbar  werden  müsse.  Wie  aber  Tonunter- 
schiede und  deren  weiterer  Unterschied  zu  ermitteln  sind, 
hat  schon  Chladni  in  seiner  Akustik  (S.  9,  Anmerk.)  ge- 
nügend dargethan.  —  Wenn  daher  diese  Wahrnehmung 
gleichwohl  nicht  ausnahmslos  gemacht  worden  war,  so  mufs 
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der  wahre  Grund  hievon  in  der  ungleichen  Geschwindig- 
keit der  kommenden  und  gehenden  Locomotive  oder  sonst 
anderswo  gesucht  werden.  —  Und  so  ist  denn  das,  was  im 
ersten  Augenblicke  als  eine  die  Theorie  benachtheiligende 
Anomalie  erschien,  bei  genauerer  Erwägung  zu  einer  neuen 
schönen  Bestätigung  derselben  geworden. 

§.  3.    Des  Vorerwähnten  ungeachtet  glaubt  jedoch,  wie 
gesägt,  Hr.  Dr.  Bailot  demjenigen  Theil  der  Anwendung 
meines  Fundamentalsatzes  seinen  Beifall  versagen  zu  müs< 
sen,  welcher  sich   auf  die  Erklärung  des  farbigen  Lichtes 
der  Doppelsterne  etc.  bezieht.     Ich  glaube  nichts  Wesent- 
liches zu  übergehen,  wenn  ich  jene  Einwendungen  und  Be- 
denken unter  nachfolgenden  Hauptpunkten  zusammenfasse { 
a)  Erstlich  behauptet   Herr  Dr.  Bailot,    dafs  ich  dem 
menschlichen  Auge  eine  viel  zu  grofse  Empfindlichkeit 
für  Farbenunterschiede  zutraue,  und  mich  in  dieser  * 
Beziehung  mit  Unrecht   auf  HerscheTs  d.  J.  Mei-   . 
nungsäufscruDg  berufe. 
ß)  Sodann  behauptet  derselbe,  dafs  wegen  der  Analogie 
des  weifsen  Lichtes  mit  dem,  was  man  in  der  Akustik 
ein  Geräusch  nennt,  und  da  man  bei  letzterem  einen 
solchen  Eiuflufs  der  Bewegung  bisher  nicht  wahrnahm, 
—   auch   ein  solcher  wenigstens  beim  weifsen  Lichte 
folgerecht  geläugnet  werden  müsse. 
/)  Ferner,  dafs  eine  Farbenänderung  in  Folge  einer  Be- 
wegung  schon   deshalb  nicht  statthaben  könne,   weil 
man  füglich   über  und  unter  den  sichtbaren  Strahlen 
noch  andere  unsichtbare,  gleichsam  enreserve,  anzu- 
nehmen genöthigt  sey,  die  sofort  bei  einem  durch  Be- 
wegung veranlafsten  Austreten  eines  Theils  der  sicht^ 
baren  Lichtstrahlen  stellvertretend  eintreten,  und  sich 
ungeachtet  ihrer  Intensitätsverschiedenheiten  nach  M  e  1  - 
loni  vollkommen  sollen  ersetzen  können. 
8)  Weiteres  behauptet,  weniger  jedoch  Hr.  Dr.  Bailot, 
als  Hr.  Dr.  M  ä  d  1  e  r,  dafs  die  hier  nothwendig  an- 
zunehmende Geschwindigkeit  bei  den  Gestirnen   des 
Himmels  nicht  aufzubringen  sey,  und  die,  wenn  auch 


sonst  richtige  Theorie,  deshalb  auf  diese  Ob)ecte  keine 

Anwendung  finden  könne,  und 
e)  endlich  widerspreche   die  einfache  Erfahrung  in  den 

meisten  Fällen  den  Aussagen  meiner  Theorie. 
Fürwahr  ein  hübsches  Register  von  Einwendungen  und 
Bedepken  gegen  die  Anwendung  einer  Theorie,  die  ich  noch 
gegenwärtig  für  eine  erlaubte  und  richtige  halte,  —  und 
wer  sollte  da  nicht  sogleich 'eingestehen,  dafs,  würden  die- 
selben durchaus  bewährt  befunden,  diefs  mehr  als  hinrei- 
chend wäre,  jeden  Gedanken  an  die  Anwendbarkeit  meiner 
Theorie  auch  auf  diese  Objecte  völlig  zu  vernichten!  — 
Doch  so  tief  ist  mir  in  dieser  Sache  der  Muth  noch  nicht  ge- 
sunken, dafs  ich  von  dem  Versuche  abstehen  sollte,  die  vor- 
stehenden Behauptungen  einer  genaueren  Erwägung  zu  uu- 
terziehen  und  auf  ihr  richtiges  Maafs  zurückzuführen.  — 
Und  sofort  möge  der  geehrte  Leser  selber  darüber  urthei- 
len,  auf  welcher  Seite  das  Mehrere  zurückzunehmen  ist! 

§.  4.  Hr.  Dr.  Ballot  beschuldigt  mich,  dafs  ich  dem 
inensdilichen  Auge  eine  viel  zu  groCse  Empfindlichkeit  für 
Farbenunterschiede  zutraue,  und  dafs  ich  mit  Unrecht  mich 
diefsfalls  auf  Herschel  d.  J.  Ansicht  hierüber,  in  sofern 
sich  diese  aus  dessen  Werk  über  das  Licht  entnehmen  läfst, 
berufe.  Was  zunächst  diese  Berufung  anbelangt,  so  ist  es 
wirklich  sonderbar,  dafs  Hr.  Dr.  Ballot  mich  durch  eben 
jene  Stelle  widerlegen  zu  können  glaubt,  die  ich  als  für 
meine  Ansicht  sprechend  anzuführen  mich  noch  immer  ge- 
neigt fühle.  Doch  es  hiefse  den  commentatorischen  Geist  des 
Mittelalters  wieder  heraufbeschwören,  wollte  ich  bei  dieser 
Art  von  Rechtfertigung  länger  verweilen,  als  diefs  unabweis- 
lich  nölhig  ist.  Selbst  die  möglichst  kurzgefafste  abgedrun- 
gene Erläuterung')  sey  in  die  beifolgende  Anmerkung  ver- 

1 )  Das  Mirsverständnifs  scheint  hauptsächlich  sich  aus  dem  Umstände  zu  erklS~ 
ren,  dafs  Herschel  ia  der  That  an  der  erwähnten  Stelle  zweierlei  ^nnah» 
meu  macht,  eine  von  1  000  000,  die  andere  von  300  000  Farhennünnccn. 
Erstere  bezieht  sich  augenscheinlich  auf  die  prismatischen,  letztere  auf  die 
Farben,  wie  sie  an  den  verschiedenen  natürlichen  Objeclen  vorkommen, 
d.  i.  auf  das  reflectirte  Licht.  —  Ein  anderer  Grund  dieser  Meinungs- 
din*erenz  liegt  in  den  abweichenden  Uebcrsetsungen.    Bei  Schmidt  (Her- 


wiesen.  —  Von  imendlidi  gröfserer  Wichtigkeit  für  die 
Haltbarkeit  meiner  Ansidht  ist  dagegen,  ich  gestehe  es  sel- 
ber ein,  die  in  jener  Beschuldigung  ausgesprochene  Behaup* 
tung,  dafs  schon  die  Annahme  von  30(1 000,  geschweige  denn 
erst  von  1 000  000  nodi  unterscheidbarer  Farbenabstufungen 
eine  zu  weit  gehende  sey,  und  ich  appellire  diefsfalls  nicht 
ohne  grofse  Zuversicht  an  das  unbefangene  Urtheil  eines  Je- 
den, indem  ich  Nachfolgendes  der  Erwägung  anheimstelle: 
er)  Noch  Niemand  hat  es,  so  viel  ich  weifs,  im  Entfern- 
testen in  Abrede  gestellt,  dafs  der  Sinn  des  Gesichtes  ein 
höherer,  feinerer  und  in  dieser  Hinsicht  edlerer  sey,  wie 
jen^  des  Gehörs,  und  wohl  Jedermann  nimmt  es  für  aus- 
gemacht an,  dafs  diesem  entsprechend  auch  die  Mannigfal- 
tigkeit der  Gesichtseindrücke  jene  des  Gehörs  weithin  über- 
biete. Könnte  man  ja  noch  daran  zweifeln,  so  würde  uns 
schon  der  blofse  Hinblick  auf  den  Umstand  bekehren,  dafs 
auch  das  die  Objectivität  mit  der  Subjectivität  vermittelnde 
Medium,  beim  Lichte 'nSmlich  der  Aether,  viele  tausendmal 
feiner,  zarter  und  edler  ist,  als  die  beim  Schalle  auftretende 
atmosphärische  Luft.  —  Die  Elemente  der  ersteren  sind  die 
verschiedenen  Farben  und  ihr  Nebeneinanderseyn  im  Räume, 
die  der  zweiten  die  Töne  oder  vielmehr  Schalle  und  ihre 
Aufeinanderfolge  in  der  Zeit.  Es  scheint  mir  demnach  ganz 
folgerecht  anzunehmen,  dafs  es  der  einzelnen  Farbenabstu- 
fungen eine  ungleich  gröfsere  Zahl  geben  müsse,  als  der 
einfachen,  noch  unterscheidbaren  Ton-  oder  Schallabstufun- 
gen. Wenn  es  sich  also  nun  herausstellen  sollte,  dafs  es 
die  unabweisbare  Erfahrung  erheische,  der  einfachen  Töne 
(im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  mehrere  als  z.  B.  300000 
t)der  gar  als  1000000  anzunehmen,  so  wäre  es  jedenfalls 
interessant  zu  vernehmen,  auf  welche  Weise  man  sich  noch 
weiter  der  Nothwendigkeit  sollte  entziehen  können,  eine 
gleiche,  ja  eine  noch  viel  gröfsere  Anzahl  von  noch  wahr- 

schel's  Licht,  S.  259,  §.  510)  ist  die  Stelle  von  Quetelet  und  Yer- 
hulst  ,,ce  qui  est  plusque  süffisant**  durch  das  ungleich  schwächere 
„völlig  hinlänglich**  gegeben.  —  Auch  findet  sich  bei  ersterem  noch  ein 
Beisatz,  den  ich  im  Citate  des  Hm.  Ballet  vermisse. 


nehmbaren  Abstufungen  bei  deu  Färben  anzunehmen  und 
folglich  auch  mir  zuzugestehen.  —  Nun  bin  ich  zwar  selbst 
kein  Musiker  —  aber  die  Stadt  Prag,  in  der  iph  weil^ 
kann  sich  rühmen,  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Com- 
ponisten,  Tonktinstlem  und  Musikkennern  des  ersten  Rauh 
ges  zu  besitzen,  und  an  diese  beschlol^  ich  mich  deshalb 
zu  wenden.  Ich  wandte  mich  zuerst  einzelnweise  an  sieb^i 
der  ausgezeichnetsten  derselben,  und  stellte  an  diese  nach- 
folgende Tier  Fragen:  1)  Wie  viele  noch  unterscheidbare 
Abstufungen  in  Bezug  auf  die  Intensität  eines  gewissen  To- 
nes oder  Schalles  lassen  sich  wohl  fuglich  annehmen  zwi- 
schen dem  allerschwächsten,  eben  nur  erst  hörbaren  und 
dem  allerstärksten  derselben  Art?  —  2)  Wie  grofs  kann 
der  Umfang  der  noch  hörbaren  Töne  angenommen  werden? 
—  3)  Welche  Unterschiede  in  der  Tonhöhe  lassen  sidi  im 
Mittel  und  unter  günstigen  Umständen,  d.  i.  bei  der  Mög^* 
lichkeit  einer  bequemen  Vergleichuog,  noch  wahrnehmen?  — 
und  4)  wie  vielfach  ist  die  noch  wahrnehmbare  Qualitäts-^ 
irerschiedenheit  bei  einem  Tone  von  einer  gewissen  Höhe 
und  Intensität? 

In  Betreff  der  ersten  Frage  enthielten  sich  zwar  sämmt- 
liehe  sieben  Musiker  einer  bestimmten  Antwort,  sich  damit 
entschuldigend,  dafs  es  hiebei  sogar  viel  auf  die  Individua- 
lität ankomme  (und   dasselbe  war  auch  der  Fall  bei  der 

« 

vierten  Frage).  Als  ich  jedoch  meine  Frage  so  stellte:  ob 
es  ^ohl  eine  übertriebene  Annahme  sey,  solcher  Abstufun- 
gen etwa  90  — 100  anzunehmen,  verneinten  dieses  fünf  von 
ihnen  ganz  bestimmt,  einer  glaubte  man  dürfe  hierin  selbst 
noch  merklich  weiter  gehen,  und  nur  der  letzte  wünschte 
die  Zahl  sicherheitshalber,  wie  er  sich  ausdrückte,  etwas 
herabgesetzt  Ich  setze  diese  Zahl  daher  absichtUch  auf  70 
herab.  —  In  Bezug  auf  die  zweite  Frage  •  erklärten  ßie  ein- 
stimmig, dafs,  wenn  man  die  zwar  nicht  mehr  musikalisch 
brauchbaren,  aber  doch  noch  hörbaren  Töne  oder  vielmehr 
Schallempiindungen  mit  einbegreife,  man  recht  wohl  elf  Octar 
ven  und  darüber  annehmen  könne,  und  diese  Behauptung 
stimmt  auch  sehr  gut  mit  den  von  Savart  auf^dem  Wege 
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der  Experimente  mittelst  der  Sirene  gefundenen  Resultaten 
fiberein,  in  Folge  deren  alle  zwischen  den  Schwingungszah- 
len  14  bis  33000  liegenden  Töne  noch  wahrnehmbar  sind, 
was  ungefähr  11^  Octaven  beträgt^).  Ich  nehme  demnach 
11  Octaven  zu  7  Tönen.  —  Kücksichtlich  der  dritten  Frage 
wurde  mir  einstimmig  versichert,  dafs,  wenn  die  in  Rede 
stehenden  Töne  mit  einander  verglichen  werden  können, 
auch  ein  minder  geübtes  und  feines  Gehör  noch  Tonunter- 
schiede von  weniger  als  -rV  Ton  noch  gar  wohl  zu  untei^ 
scheiden  vermöge  (mehrere  sagten  geradezu  ^V  Ton),  bei 
welcher  kleineren  Zahl  16  ich  denn  auch  bleibe,  wiewohl 
€f!5  mir  nichts  weniger  als  unbekannt  ist,  dafs  Weber  ^) 
durch  unmittelbare  Wahrnehmung  noch  -yV  Töne  zu  unter- 
sdieiden  vermochte.  —  Was  endlich  die  vierte  Frage  an- 
belangt, so  fand  ich  sämmtliche  Gefragte  sehr  bereitwillig, 
die  nur  nach  meinem  subjectiven  Dafürhalten  hingeworfene 
Zahl  20  nicht  nur  zu  willfahren,  sondern  eher  noch  zu  ver- 
doppeln. Sie  bemerkten  mir  ganz  richtig,  dafs  es  ja  we- 
nigstens eben  so  viele  wesentlich  qualitativ  verschiedene 
Tonscalen  geben  müsse,  als  es  verschiedene  Instrumente 
giebt,  und  die  Anzahl  dieser  wohl  schon  die  von  mir  ge- 
nannte Zahl  weit  übersteige.  —  Auch  sey  es  ja  zur  Ge- 
nüge bekannt,  wie  selbst  ein  musikalisch  ungeübtes  Ohr  die 
Stimme  eines  Bekannten  oder  Freundes  aus  Hunderten,  ja 
Tausenden  Anderer  sicher  herauszufinden  vermöge.  Gleich- 
wohl bleibe  ich  absichtlich  vorerst  noch  bei  der  Zahl  20 
stehen.  —  Aus  den  hier  angeführten  Daten  ergiebt  sidi  aber 
wegen  11 . 7 .  16 .  70 . 20  =  1 724  800,  und  davon,  da  sich  eine 
gleiche  Schärfe  für  vorzüglich  hohe  und  tiefe  Töne  wohl 
nur  selten  bei  einem  und  demselben  Individuum  vorfinden 
dürfte,  noch  ein  volles  Drittel  in  Abzug  gebracht,  giebt 
noch  immer  die  enorme  Anzahl  von  1149  867  wohl  unter- 
scheidbarer Abstufungen  des  Schalles.  —  Nimmt  man  aber 
die  etwas  gröfseren,  gleichfalls  allgemein  für  noch  zulässig 
anerkannten   Positionszahlen,   und    zwar  entsprechend  der 

1)  Gehler's  physikal.  Wörterbuch,  Bd.  8,  S.  502. 

2)  FeoUner's  Repertorium,  Bd.  1,  S.  260. 
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obigen  Ordnung,  an,  so  findet  man  beziehungsweise  wegen: 
11.7  .'32  .  70  .  40  =6  899  200  und  nach  Abzug  von  einem 
JDrittel  noch  immer  die  ungeheure  Anzahl  von  4  599  467  Ver- 
schiedenheiten in  der  Perception  der  Töne.  Da  eine  grofse 
Anzahl  anderer  Musiker,  die  ich  seither  mittelbar  oder  un- 
mittelbar darüber  befragte,  diese  Positionszahlen  von  aller 
Uebertreibung  frei  sprachen,  und  man  es  andererseits  auch 
nicht  bezweifeln  wird,  dafs  es  der  einfachen  Gesichtsempfin- 
dungen jedenfalls  eine  gröfsere  Anzahl  wie  der  Schallem- 
pfindungen geben  mufs,  so  ist  diese  Betrachtungsweise,  wie 
es  mich  dünkt,  nicht  nur  ganz  geeignet  meine  frühere  An- 
nahme von  1 000  000  verschiedenen  Farbennüancen  vollkom- 
men zu  rechtfertigen,  sondern  sie  scheint  zugleich  eine  Be- 
rechtigung darzubieten,  hierin  noch  um  ein  Bedeutendes 
weiter  zu  gehen.   > 

ß)  Aber  nicht  einmal  nöthig  ist  es,  dafs  ich  meiiie  An- 
nahme von  1  OOÜ  000  und  mehreren  Farbennüancen  durch 
eine  Hinweisung  auf  ganz  analoge  Verhältnisse  beim  Schalle 
rechtfertige,  sondern  die  Farbenclassification  selber  bietet 
hierfür,  meines  Bedünkens,  genugsam  feste  Anhaltspunkte 
dar.  —  Von  allen  mir  bekannten  Gelehrten,  die  sich  mit 
der  empirischen  Classification  der  Farben  befafsten,  weifs 
ich  auch  nicht  einen,  der  nur  die  rein  prismatischen  Far- 
ben, geschweige  denn  erst  selbstleuchtende  farbige  Objecte 
(wie  die  Fixsterne  z.  B.)  in  seine  Farbenscala  mit  aufge- 
nommen und  für  sie  eine  eigene  Rangordnung  geschaffen 
hätte.  Die  meisten  von  ihnen,  oder  doch  viele,  wie  z.  B. 
Werner,  Mohs  u.  m.  A.,  gehen  inzwischen  so  weit,  dafs 
sie  einen  Unterschied  anerkennen  und  diesen  sogar  als  Ein- 
theilungsgrund  für  ihre  Classification  benutzen,  nämlich  den 
zwischeü  den  gewöhnlichen  und  metallisch  glänzenden  Far- 
ben. Ihre  Scala  ist  demnach  noch  sehr  unvollständig,  denn 
es  fehlen  in  ihr  noch  die  prismatischen  Farben,  und  end- 
lich noch  die  der  selbstleuchtenden  Objecte.  Herschel 
d.  J.  hat  an  der  obenerwähnten  Stelle  ganz  augenfällig  bei 
seiner  Annahme  von  300  000  Farbennüancen  nicht  die  pris- 
matischen mit  Inbegriff  jeuer  an  den  uns  umgebenden  Ge- 
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genständai  vorkoinmenden  Farben  verstanden  wissen  wol- 
len (denn  solcher  nimmt  er  beiläufig  zwar  aber  dennoch 
ausdrücklich  1000  000  an),  sondern  blofe  letztere  allein, 
d.  h.  die  gewöhnlichen  und  die  metallisch  glänzenden.  Nun 
läfst  es  sich  sehr  leicht  darthun,  dafe  die  Anzahl  der  mög- 
lichen Farbenabstufungen  mit  der  Intensität  des  Lichtes 
wächst,  und  dafs  diese  Zunahme  nach  der  dritten  Potenz 
der  letzteren  zu  bestimmen  ist.  Gäbe  es  bezüglich  der  drei 
Hauptfarben  Gelb,  Roth  und  Blau,  das  eine  Mal  z.  B.  von 
jeder  nur  10,  in  einem  anderen  Falle  dagegen  100  Inten- 
sitätsabstufimgen,  so  würde  im  ersteren  Falle  die  entspre- 
chende Intensität  im  Maximo  durch  30,  im  zweiten  durch 
300  Strahlen  repräsentirt,  welche  Zahlen  sich  zu  einander 
wie  1  zu  10  verhalten.  Fragt  man  dagegen  nach  den  diesen 
Annahmen  entsprechenden  Anzahlen  der  Farbennüancen,  so 
ergeben  sich  hiefür  wegen  10.10.10=1000  und  100.100. 
100=1000000,  die  Zahlenwerthe  1000  und  1000  000,  wel- 
che Zahlen  in  dem  Verhältnisse  von  1  :  1000,  oder  von 
1 :  10^  zu  einander  stehen.  Es  verhalten  sich  demnach  die 
Anzahlen  der  Farbeimüancen  wie  die  Cubi  der  entsprechen- 
den Intensitätszahlen.  —  Nun  weifs  man  aber,  dafs  von  al- 
len nicht  metallisch  glänzenden  Farben  Kremserweifs  das 
meiste  Licht  reflectirt,  nach  Lambert  0,42  der  auffallen- 
den Strahlen.  Die  metallisch  glänzenden  aber  (wenn  sie 
keine  eigentlichen  Spiegel  sind)  jedenfalls  weniger  als  0,67 '). 
—  Andererseits  wird  von  Herschel,  und  ziemlich  allge- 
mein, angenommen,  dafs  die  Anzahl  der  metallisch  glänzen- 
den, mit  Einschlufs  der  nicht  metallisch  glänzenden,  d.  i. 
gewöhnlidien  Farben,  auf  300000  gesetzt  werden  könne, 
welche  Mannigfaltigkeit  mithin  der  Intensität  0,67  entspricht, 
die  Intensität  der  auffallenden  oder  prismatischen  gleich  der 
Einheit  gesetzt.     Bezeichnet  man  nun  durch  JV,  iV',  iV"  die 

1)  Nach  HerschePs  (P/«7.  Trans,  for  1800)  und  Mr.  Potter's  (Dr. 
Brewster's  Kdinb.  Journ.  ofscienc.y  Vol.  Ill\  1830)  genauen  Ver- 
suclien  ist  die  Menge  des  von  einem  möglichst  vollkommen  polirten  Spie- 
gel zuriickgeworfenen  Lichtes  =  0,673  und  0,67,  kann  somit  als  die 
äufserste  Gränze  für  nicht  spiegelnde,  aber  doch  metallisch  glänzende  Ge- 
genstande gelten. 
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Amahlen  der  gewöhnlichen,  der  metallisch  glänzenden  und 
der  prismatischen  Farben,  immer  mit  Einschlufs  der  unmit- 
telbar vorhergenannten  Farbenklassen,  so  findet  man  we- 
gen: N  :  N'  :  iV"  =(M2»  :  Ofil^  :  1;  und  da  iV'=300  000 
für  iV=  72846  und  für  iV"=:  970898,  und  somit  nahe  eine 
Million.  Hieraus  ersieht  man,  dafs  es  nach  dieser  Voraus« 
Setzung  nur  72846  gewöhnliche,  dagegen  227154  blofs  me- 
tallisch glänzende,  und  670898  blofs  prismatische  Farben- 
nüancen  gebe,  zusammen,  wie  gesagt,  nahe  eine  Million. 
Bedenkt  man  nun  aber,  dafs  nach  einem  photometrischen 
Lehrsatze  die  eigene  Lichtintensität  eines  selbstleuchtenden 
Körpers  von  der  Beleuchtungskraft  seiner  Strahlen  wohl 
zu  unterscheiden  ist,  so  wird  man  sich  wohl  geneigt  finden 
lassen,  um  auch  noch  die  selbstleuchtenden  Objecte  der 
Farbenscala  einreihen  zu  können,  jene  Zahl  von  nahe  einer 
Million  von  Nuancen  ziemlich  weit  darüber  hinaus  auszu- 
dehnen. Die  geringe  Zahl  von  72846  gewöhnlicher  Farben, 
während  doch  die  römischen  Mosaikarbeiter  deren  allein 
schon  30000  registrirt  haben  und  benutzen,  scheint  darauf 
hinzudeuten,  dafs  die  HerscheFsche  der  obigen  Berechnung 
zum  Grunde  liegende  Annahme  von  300000  Farben  der 
genannten  Klasse  eine  zu  niedrig  gehaltene  sey.  —  Wer 
wird  nun ,  nach  dieser  umständlichen  Auseinandersetzung, 
,  dem  menschlichen  Auge  rticksichtlich  der  drei  Grundfarben 
die  Fähigkeit  noch  bestreiten  wollen,  zwischen  ihrem  an 
Schwarz  gränzenden  ersten  Dunkelgrade  und  dem  das  Auge 
blendenden  sonnenähnlichen  Lichtglanze  derselben  noch  hun- 
dert und  auch  noch  mehr  als  hundert  graduelle  Abstufun- 
gen zu  unterscheiden?  Diefs  führt  aber  wieder  auf  eine 
Million  und  auf  mehr  als  eine  Million  von  Farbennüancen! 
—  Bei  den  Fixsternen  treten  überdiefs  mehrere  Umstände 
ein,  die  einer  solchen  Beobachtung  und  Unterscheidung  ge 
ringer  Farbennnterschiede  überaus  günstig  sind.  Denn  erst- 
lich ist  das  Licht  derselben  ein  sehr  intensives,  und  es  ist 
genugsam  bekannt,  dafs  nur  bei  hellem  und  starkem  Lichte 
geringe  Farbennüancirungen  sidi  entdecken  lassen.  Sodann 
|;estatten  es  die  Umstände  inuner,  da$  Licht  eines  ^ewis&ea 
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Sternes  mit  einem  benachbarten  anderen  gleichzeitig  oder 
doch  unmittelbar  darauf  und  mit  beliebig  oftmaliger  Wie- 
derholung zu  vergleichen.  Nun  weifs  aber  Jedermann,  dafs 
wir  z.  B.  ein  höchst  schwach  tingirtes  Lidit,  welches  wir 
für  sidi  allein  betrachtet  unbedenklich  für  weifs  halten, 
uns  augenblicklich  gefärbt  erscheint,  sobald  wir  es  mit  ei* 
nem  absolut  weifsen  oder  noch  besser  complementär  gefärb- 
ten Lichte  zusammenhalten. 

Das  Ergebnifs  dieser  gegenwärtigen  Untersuchungen,  weit 
entfernt,  mich  Ton  der  Unzulässigkeit  meiner  Annahme  zu 
überzeugen,  belehrt  mich  vielmehr,  dafs  ich  bei  jener  dem 
menschlichen  Auge  zugemutheten  Empfindlichkeit  für  Far- 
benunterschiede mich  noch  sehr  innerhalb  der  Gränzen  einer 
erlaubten  Annahme  befand,  —  und  dafs,  hätte  ich  damals 
diesen  Gegenstand  von  dieser  Seite  betrachtet,  ich  mich 
wahrscheinlich  veranladst  gefunden  haben  würde,  jenenoth- 
wendig  erachtete  Geschwindigkeit  von  33  Meilen  in  der 
Secunde  vielleicht  selbst  bis  auf  25  Meilen  und  darunter 
herabzusetzen. 

§.  5.  Ein  anderes  Bedenken  des  Hrn.  Dr.  Bailot  grün- 
det sich  auf  die  von  ihm  behauptete  Analogie  des  weifsen 
Lichtes  mit  dem,  was  man  in  der  Akustik  ein  Geräusch 
nennt,  so  wie  auf  den  weiteren  Umstand,  dafs  nach  Aus- 
sage der  von  ihm  verwendeten  Musiker  bei  dem  durch  die 
Locomotive  veranlafsten  Geräusche  weder  eine  Tonerhö- 
hung, noch  eine  Erniedrigung  beobachtet  worden  sey.  — 
Vorerst  mufs  ich  Hrn.  Dr.  Ballot  auf  das  Bestimmteste 
die  Zulässigkeit  seiner  Analogie  abstreiten.  Weifses  Licht 
nämlich  hat  keinerlei  Färbung  oder  verhält  sich  absolut  neu- 
tral gegen  jede  Farbe.  Jedes  gewöhnliche  Geräusch  hat 
dagegen  seine  bestimmte  Tonhöhe,  und  es  gehört  nur  einige 
Uebung  dazu,  um  jenen  Ton  überall  herauszufinden.  Ein 
hiesiger  sehr  achtbarer  Vorsteher  einer  Privat-Musiklehran- 
stalt  versicherte  mich,  dafs  er  noch  vor  Kurzem  eine  Schü- 
lerin von  so  geübtem  und  scharfem  Gehör  hatte,  dafs  sie 
mit  grofser  Fertigkeit  und  Sicherheit  im  Gebelle  der  Hunde, 
im  Muhen  der  Kühe,  im  Geblöke  der  Schafe  u.  s.  w.  die 
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richtige  darin  liegende  Tonhöhe  za  entdecken  und  anzuge- 
ben Termochte.  Auch  kenne  ich  einen  sehr  geschätzten 
musikalisch  gebildeten  hiesigen  Arzt,  der  durch  ein  blofses 
Beklopfen  der  Thüren  und  anderer  Meubelstücke,  sogleich 
die  Tonhöhe  des  so  entstandenen  Geräusches  anzugeben 
vermag.  Tritt  die  darin  liegende  Tonhöhe  ganz  entschie- 
den und  vollkommen  deutlich  hervor,  so  ist  jenes  dem  Tone 
noch  immer  beigemischte  Geräusch  das,  was  man  in  der 
Akustik  die  Qualität  desselben  nennt.  —  Diefs  sind  nun 
freilich  bekannte  Dinge,  doch  gehören  sie  ganz  eigentlich 
hieher  uiid  beweisen,  wie  mich  dünkt,  sattsam,  dafs  das 
weifse  Licht  durchaus  zu  dem  Geräusche  kein  Analogon 
bildet.      Das  wahre  Analogon  zum   Geräusche   ist  in  der 

'  Optik  das  mit  vielem  Weifs  (Grau)  vermischte  farbige  Licht. 
Das  Analogon  zu  weifsem  Lichte  wäre  das  neutrale  von 
aller  Tonfärbung  absolut  freie  Geräusch.  Diefs  dürfte  aber 
als  ein  Extrem  wenigstens  eben  so  selten  vorkommen,  wie 
das  absolut  weifse  Licht. 

Dafs  jene  Musiker  keine  Veränderung  bei  dem  durch 
die  Locomotive  veranlafsten  Geräusche  wahrnahmen,  war 
vorauszusehen,  und  man  braucht  diefsfalls  nicht  einmal  an- 
zunehmen, dafs  sie  in  dieser  Art  von  Schätzungen  vielleicht 
minder  geübt  waren,  da  man  bei  so  unregelmäfsigen  Ge- 
räuschen sich  wohl  wird  begnügen  müssen,  solche  Wahr- 
nehmungen erst  bei  Unterschieden  von  mehreren  ganzen 
Tönen  anzustellen.  Hiezu  könnten  aber  die  aus  Kanonen 
und  Flinten  abgeschossenen  Kugeln,  oder  vielmehr  das  durch 
sie  veranlafste  Geräusch,   noch  besser  aber  vielleicht  jenes 

-  steigender  Raketen  ein  treffliches  Mittel  darbieten,  da  sich 
wegen  der  grofsen  Geschwindigkeit  derselben  Differenzen 
bis  zu  einer  ganzen  Octave  selbst  herausstellen  müfstcn? 
Wenn  mich  Reminiscenzen  nicht  trügen,  so  findet  eine  derlei 
Tonänderung  wirklich  dabei  statt,  nur  weifs  ich  nicht  mehr, 
ob  vom  höheren  Ton  zum  tieferen,  oder  umgekehrt?  —  Es 
scheint  mir  demnach,  als  ob  auch  dieses  Bedenken  des  Hrn. 
Dr.  Bailot  der  Anwendbarkeit  meiner  Theorie  zur  Erklä- 
rung des  farbigen  Lichtes  der  Doppelsteme  etc.  keinen  Elin- 
trag  thun  wird. 
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§.  6.  Aber  auch  gegen  die  dritte  Jener  Ejnwendungcai 
lassen  sich  sehr  starke  Bedenken  und  Zweifel  erheben.  Vor* 
erst  gebe  ich  zu  bedenken,  dafe  selbst  die  Zulässigkeit  und 
Richtigkeit  jenes  Raisonnements  Töllig  eingeräumt,  daraus 
doch  nur  folgern  würde,  absolut  weilses  Licht  sey  einer 
solchen  Veränderung  durch  die  Bewegung  nicht  ausgesetzt, 
nicht  aber  dafs  dieses  auch  bei  wie  immer  gefärbten  Lichte 
der  Fall  sejn  müsse.  Denn  die  Annahme  des  Gegentheils 
würde  erheischen,  dafs  Wellen  von  den  Terschiedenstea 
Längen  (und  somit  auch  von  den  Terschiedensten  Schwin- 
gnngszeiten)  gleichsam  wie  durch  einen  Zauberschlag  plötz* 
lieh  alle  gleich  würden,  und  alles  dieüs  durch  die  Bewe- 
gung der  Lichtquelle  oder  durch  jene  des  Beobachters?  — 
Absolut  weifses  Licht  aber  kommt  wahrscheinlich  ungemein 
selten  vor,  und  was  wir  weifs  nennen,  hat  fast  immer  sdion 
eine  äufserst  schwache  Färbung.  Es  mag  dieser  schwache 
Ueberschufs  an  Farbe  auch  noch  so  gering  seyn,  so  untere 
liegt  er  gleichwohl  der  besagten  Aenderung  und  steigt,  wäh-^ 
rend  sich  das  weifise  Licht  nach  Hrn.  Ballot's  selbsteige- 
ner Ansicht  fortwährend  durch  die  en  reserve  gehaltenen 
unsichtbaren  Strahlen  erhält,  kraft  der  Bewegung  im  Far*- 
benspectrum  auf  und  nieder,  —  und  diese  Färbung  muis 
überdiefs  um  so  mehr  wahrgenommen  werden,  wenn  sie 
in  einer  Beimischung  von  intensiv  blendend  weifsem  Lichte 
besteht.  Vorausgesetzt  also  selbst,  alles  von  Hrn.  Dr.  Bai - 
lot  an  dieser  Stelle  Vorgebrachte  sey  vollkommen  richtig, 
so  würde  hiedurch  doch  nur  die  Unanwendbarkeit  meiner 
Theorie  sich  auf  den  einzigen  Ausnahmsfall  eines  absolut 
weifsen  Lichtes  beziehen ;  für  jeden  anderen  Fall  aber  bliebe 
sie  unangefochten.  —  Es  ist  aber  ferner  auch  nicht  genug 
zu  sagen,  die  austretenden  Lichtstrahlen  ersetzen  sich  der 
Ordnung  nach  durch  die  über  und  unter  dem  Farben- 
Spectrum  befindlichen  unsichtbaren  Strahlen  u.  s.  w.,  son- 
dern man  ist  diefsfalls  gehalten  nachzuweisen,  dafs  diese 
auch  in  zureichender  Ausdehnung  und  Menge  und  in  ge- 
höriger Vertheilung  vorhanden  seyen,  um  bei  ihrem  Ein- 
tritte in's  Spectrum  den  Färb-  und  Intensitätsverhältnissen 
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desselben  allervrärts  vollständig  za  genügen.  Die  meisten 
Physiker  sind  aber,  meines  Wissens,  noch  dermalen  ge- 
wöhnt, sich  die  unsichtbaren  Strahlen  als  ziemlich  dünn 
und  von  geringer  Intensität  zu  denken.  Woher  soll  ihnen 
nun  plötzlich  die  hier  erforderliche  groüse  Intensität  und 
Dichte  kommen?  Hr.  Dr.  Ballot  verweist  uns  auf  Hm. 
Melloni  (s.  Poggend.  Ann.  Bd.  56,  S.  574),  und  wir  wol- 
len nun  noch  sehen,  ob  er  damit  ausreiche.  —  Nicht  erst 
jetzt,  sondern  schon  als  ich  Hm.  Melloni's  Abhandlung 
zum  ersten  Mal  las,  fielen  mir  nachfolgende  Bedenken  gegen 
dessen  Theorie  ein,  die  ich  hier  blofs  niederzuschreiben 
brauche.  Hr.  Melloni  ist  nämlich  geneigt,  die  ungleiche 
Intensität  der  Farben  im  Farbenspectrum  auf  Rechnung  der 
eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  menschlichen  Auges  oder 
vielmehr  der  Retina  desselben  zu  setzen,  die  für  gewisse 
Farben,  z.  B.  für  die  gelben  u.  s.  w.,  nun  schon  einmal 
eine  gröfsere  Empfindlichkeit  besitzen  soll,  wie  für  andere, 
z.  B.  die  violetten.  Diefs  heifst  aber  ganz  eigentlich  die 
Intensität  eines  Lichtstrahls  von  seiner  Farbe  abhängig  ma- 
dien,  und  da  nach  der  neueren  Undulationslehre  jene  von 
der  Gröfse  der  Excursion  der  Schwingungen,  diese  dagegen 
von  ihrer  Schwingungszahl  bedingt  wird,  und  nach  den  gang- 
bar^ Lehren  dieser  Hypothese  beide  von  einander  durch- 
aus nicht  abhängen,  so  heifst,  meines  Erachtens,  sidi  zur 
Ansicht  Melloni's  bekennen  so  viel,  wie  sich  von  der 
neueren  Undulationstheorie  lossagen. 

Ueberdiefs  kommt  eine  angestellte  Yergleichung  mit  den 
übrigen,  besonders  den  niedrigeren  Sinnen  dieser  Ansicht 
Melloni's  eben  nidit  sehr  zu  statten.  Es  mufs  jedenfalls 
befremden,  dafs  sich  diese  rein  subjective  oder  phjsiologi-^ 
sehe  Ursache  so  ganz  und  gar  allem  Einflüsse  der  Subjecti- 
vität  zu  entziehen  vermögen  soll.  Was  dem  einen  ein  an-* 
genehmer  Geruch  oder  Geschmack  zu  sejn  dünkt,  widert 
öfters  einen  zweiten  an,  ja  dasselbe  Individuum  sogar  fin- 
det bekanntlich  ganz  dasselbe  das  eine  Mal  angenehm,  ein 
andermal  zurückstolsend  unangenehm,  oder  was  ihn  früher 
stark  afücirte,  geht  ein  zweites  Mal  fast  spurlos  vorüber,  ]e 
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nachdem  GesuDdheit  oder  Krankheit,  voraosgegangenie  €re- 
nüsse  u.  a.  m.  hierzu  disponiren.  In  allen  solchen  Fällen 
ist  der  subjective  Antheil  an  dem  Erfolg  ein  ganz  augen- 
fälliger und  nicht  zu  verkennender,  —  nicht  aber  so  auch 
beim  Gesichtssinn  rücksichtlich  der  ungleichen  Intensitäts- 
vertheilung  im  Farbenspectrum,  welche,  so  weit  die  bishe^ 
rige  Erfahrung  reicht,  für  alle  Menschen  jung  und  alt  und 
für  einen  und  denselben  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen doch  stets  dieselbe  bleibt. 

§.  7.  Man  hat  es  femer  mehrfach  bezweifelt,  ob  sich 
wohl  auch  so  grofse  Geschwindigkeiten,  wie  sie  hier  ver- 
langt würden,  bei  den  Doppelstemen  und  andern  Gestir- 
nen des  Himmels  vorfinden  möchten,  und  sich  wohl  gar 
dabei  noch  auf  den  einzigen  Fixstern  berufen,  dessen  rela-* 
tive  Geschwindigkeit  uns  mit  einiger  Verläfslichkeit  bekannt 
ist,  und  die  10  Meilen  in  der  Secunde  nicht  übersteigen 
soll.  Diese  Angabe  scheint  jedenfalls  nur  eine  definitive 
Bestimmung  in  Minimo  zu  sejn,  da  man  die  Richtung  jener 
Bewegung  als  auf  der  Gesichtslinie  senkrecht  stehend  an- 
nahm. Um  sie  zu  einem  mittleren  Wahrscheinlichkeitswertb 
für  die  Geschwindigkeit  dieses  Sterns  (nicht  aber  der  Sterne 
überhaupt)  zu  machen,  mufs  jene  Zahl  auf  wenigstens  14 
Meilen  erhöht  werden.  —  Hr.  Dr.  Mädler  z.  B.  spricht 
auf  das  Bestimmteste  die.  Meinung  aus  *),  dafs  wohl  kein 
Fixstern  eine  10  Meilen  in  der  Secunde  merklich  überstei- 
gende Geschwindigkeit,  wohl  aber  die  Mehrzahl  derselben 
eine  bedeutend  geringere  aufzuweisen  haben  werden,  und 
dafs  auch,  was  ihre  Massen  anbelangt,  diese  selbst  im  ex- 
tremsten Falle  jene  unserer  Sonne  kaum  merklich  übertref- 
fen mögen.  Indem  Hr.  Dr.  Mädler  diefs  thut,  erklärt  er 
die  Geschwindigkeit  von  10  Meilen,  so  wie  unsere  Sonnen- 
masse gleichsam  für  die  oberen  Gränzwerthe  für  alle  nur 
immer  möglichen  Vorkommnisse,  und  mufs  natürfich  für 
diese  seine  so  bestimmten  Behauptungen,  der  Wissenschaft 

1)  S.  Madler's  populäre  Astronomie;   ferner  „Ueber  Fixstern  -  Systeme". 
Stuttgarter  Morgenblatt,  No.  51,  Jahrg.  1844. 


IT 

gegenüber^  einstehen.  Ich  habe  nie  erfahren  können ,  auf 
welchen  Prämissen  alle  derartigen,  wohl  etwas  zu  kühnem 
und  vorzeitigen  Behauptungen  beruhen,  denn  die  mir  be- 
kamt gewordenen  sind  zu  unphilosophisch  und  unmathe- 
matisch, als  dafs  ich  sie  irgend  Jemanden  zusdureiben^ 
möchte*  An  Orakelausspdiche  zu  glauben  oder  einem  blin» 
den  Autoritätsglauben  sich  hinzugeben,  darauf  aber  hat  die 
Wissenschaft  des  neunzehnten  Jahrhunderts  ein  Verbot  ge^* 
legt. 

Es  ist  gar  nicht  einmal  nothwendig,  hier  auf  eine  aus- 
führliche kritische  Würdigung  der  Beobachtungsdaten  und 
auf  das,  was  nach  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeits- 
rechnung sich  daraus  folgern  liefse,  einzugehen,  da  diese  un- 
sere Behauptungen  hödbstens  nur  bestätigen,  sie  aber  keine&- 
falls,  wie  dermalen  die  Sachen  stehen,  zu  widerlegen  ver^ 
mögen.  — *  Ich  halte  es  daher  auch  für  viel  zweckdienlicher, 
die  geehrten  Leser  auf  die  Folgerungen  aufitnerksam  zu  ma-» 
chen,  die  aus  nachfolgenden,  bisher  nicht  genugsam  beäch- 
teten, oder  wohl  gar  noch  nie  ausgesprochenen  allgemeinen 
Wahrheiten  sich  mir  zu  ergeben  scheinen. 

Ich  sage  nichts  Neues,  wenn  ich  bdiaupte,  es  sey  un- 
endlich unwahrscheinlich,  dafs  es  auch  nur  einen  einzigen 
Himmelskörper  gebe,  der  für  immer  aller  Bewegung  baar 
und  ledig  wäre.  Dieis. in  Abrede  stellen,  hiefse.  ja  voraus- 
setzen, die  Resultante  sämmtlicher  auf  ihn  ehrvirirkenden  cos- 
misch-diätigen  Ki*äfte  sej.  gleich  Null,  was  ; eben. unendlich 
unwahrscheinlich  ist.  Nun  hängt  aber  die  Gröfse  und  Be- 
schaffenheit  der  möglichen  Bewegungen  und  deren  Geschwin- 
digkeiten  lediglich  von  der  Summe  der  vorhandenen  thäti-i- 
gen  Kräfte,  von  der  wechselseitigen  Lage  und  Anzahl , der 
Orte,  von  denen  aus  sie  in  einem  gegebenen  Augenblicke 
wirken,  so  wie  endlich  von  der  Yertheilung  dieser  cosmii- 
sehen  Kräfte  oder  vielmehr  der  sie  repräsentirendeu  Masf 
sen  an  diesen  Orten  ab.  -*-  Man  kann  im  Allgemeinen  be- 
haupten, dafs  die  als  Resultanten  auftretenden  Geschwin- 
digkeiten um  so  bedeutender  seyn  werden,  je  gröfser  die 
Summe  der  vorhandenen  thätigeu  Kräfte,  j€  <  einander  näher 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXYIIl.  "i 
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liegender  ihre  Standorte  im  Allgemeinen  sind,  und  )e  un- 
gleicher diese,  so  wie  jene  vertheilt  erscheinen. 

Nun  aber  wird  man  wohl  nicht  läugnen  wollen,  dafs 
die  Gesammtmasse  aller  Himmelskörper  des  Universums  un- 
ermefslich  grofs,  aber  dennoch  constant  ist,  und  folglich 
gilt  die&  auch  von  der  Summe  der  hier  auftretenden  thä- 
tigen  Kräfte ;  —  die  Orte  der  Himmelskörper  aber  sind  ver- 
änderlich, da  ihnen  nun  einmal,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
Bewegung  nicht  abgesprochen  werden  kann ;  —  und  wenn 
sich  gleich  viele  zu  jeder  Zeit  sehr  langsam  bewegen  mö- 
gen, so  wird  man  doch  wohl  auch  zugeben  müssen  ( insbe- 
sondere da  sich  wohl  die  wenigsten  in  geschlossenen  Bah- 
nen bewegen  dürften),  daCs  keine  geringe  Zahl  derselben 
im  Verlaufe  der  Zeiten  in  solche  Nähen  anderer  gerathe, 
dafs  ihre  Geschwindigkeiten  nothwendig  auf  längere  oder 
kürzere  Zeit  jede  selbst  noch  so  bedeutende  Gröfse  errei- 
chen müssen.  In  der  That  brauchen  wir  nur  unsere  Augen 
nicht  absichtlich  zu  verschliefsen ,  um  an  den  neu  erschie- 
nenen oder  den  bereits  wieder  erloschenen  Gestirnen  und 
an  den  in  Farbe  und  Lichtintensität  veränderlichen  Sternen 
solche  Wahrzeichen  zu  erblicken!  —  Das  Vorhandenseyn 
sehr  bedeutender  Geschwindigkeiten  im  Universum  gewinnt 
noch  durch  die  folgende  Betrachtung  gar  sehr  an  innerer 
Wahrscheinlichkeit,  weshalb  ich  auch  nicht  umhin  kann, 
diese  der  reiflidisten  Erwägung  anzuempfehlen. 

Wie  die  Massen  ihrer  Quantität  nach  im  Welträume 
vertheilt  seyn  mögen,  wissen  wir  nicht.  Doch  spricht  die 
Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs  diese  Yertheilung  eine  im 
hohen  Grade  ungleichförmige  sejr.  Die  meisten  Astronomen 
scheinen  auch  diese  Ansicht  in  Schutz  zu  nehmen.  Was 
aber  den  Einflufs  der  Massenvertheilung  auf  ihre  Disloci- 
rung  im  Welträume  und  auf  die  bei  den  Himmelskörpern 
vorauszusetzende  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  anbelangt, 
so  läfst  sich  im  Allgemeinen  Nachfolgendes  mit  sehr  vieler 
Wahrscheinlichkeit  behaupten.  —  Es  scheint  eine  nothwen- 
dige  Folge  eines  jeden  Agglomerationsprocesses  zu  seyn, 
den  wir  doch  fast  nnabweislich  bei  der  Weltenbildung  aus 
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chaotischen  Stoffen  voraussetzen  müssen,  daüs  die  Massen- 
bildnngen  ungleichförmig,  und  nach  den  drei  Dimensiai\en, 
d.  i.  nach  allen  Richtungen,  vor  sidi  gingen.  Diefs  be- 
reditigt  aber  anzunehmen ,  daCs  im.  AUgemdnen ,  d.  i.  vro 
nicht  Störungen  eintraten,  die  Massen  wie  die  dritten  Po- 
tenzen  der  Entfernungen  von  ihrem,  nächsten  Nachbar  sich 
verhalten  werden.  Ist  demnach  von  zwei  Fixsternen  der 
eine  viermal  so  weit  von  dem  nächsten  Nachbar  entfernt, 
wie  beziehungsweise  der  andere  von  seinem,  so  berechtigt 
dieser  Umstand  zu  der  Annahme,  dafs  die  Masse  des  er- 
steren  64mal  so  grofs  ist,  wie  jene  des  letzteren.  —  Nun 
ist  es  aber  bekannt,  dafs  die  Anziehung  im  lungekehrten 
quadratischen  Verhältnisse  der  Abstände  abnimmt,  und  es 
würde  somit,  wenn  man  von  der  Gröfse  der  anziehenden 
Massen  für  einen  Augenblick  absieht,  unstreitig  der  erstere 
jener  Fixsterne  eine  16mal  geringere  Anziehung  auf  seinen 
Nachbar  ausüben,  wie  der  letztere.  Allein  die  64mal  grö- 
fsere  Masse  des  ersteren  erhöht  seine  Anziehung  um  das 
eben  so  vielfache,  und  bewirkt,  dafs  ungeachtet  einer  vier- 
mal gröfseren  Entfernung  der  erste  jener  Sterne  seinen  Nach- 
bar gleichwohl  noch  viermal  stärker  anzidit,  und  ihn  somit 
auch  um  eben  so  vielmal  schneller  um  sich  herumbewcjgt, 
wie  dieses  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  letzterem 
der  Fall  ist.  —  Man  ist  zwar  gewöhnt  im  Allgemeinen  bei 
den  Fixsternen  eine  um  so  gröfsere  Geschwindigkeit  ihrer 
Bewegung  vorauszusetzen,  je  näher  sie  in  der  Wirklichkeit 
einander  stehen,  und  wenn  man  von  ihren  ihnen  als  wahr- 
scheinlich zukommenden  Massen  absieht,  so  thut  man  hierin 
auch  ganz  recht.  Nimmt  man  aber,  wie  billig,  auch  auf 
diese  gehörige  Rücksicht,  so  gelangt  man  zu  nachfolgen- 
dem, für  die  gani^e  Fixstemenkunde,  wie  mich  dünkt,  unge- 
mein wichtigen  und  folgenreichen  Schlufs:  dafs  man  häni< 
lieh  mit  einer  starken  Ueberwucht  von  Wahrscheinlichkeit, 
den  Fixsternen  eine  um  so  gröfsere  eigene  Geschwindigkeit 
zuzuschreiben  berechtigt  ist,  je  weiter  sie  von  ihren  respecti- 
ven  nächsten  Nachbarn  abstehen^  und  diefs  zwar  im  directen 
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einfachen  Verhältnisse  dieser  Abstände^).  Nun  aber, hängt 
es  bekanntlich  weiter  von  dem  Verhältnisse  der  sich  he- 
thätigenden  Kräfte,  nidit  aber  von  ihren  absoluten  Abstän- 
den ab,  ob  zwei  Himmelskörper  sich  in  geschlossenen  Bah- 
nen umkreisen  sollen,  oder  aber  nicht.  Es  liegt  demnach 
auch  kein  Grund  vor,  der  uns  nöthigte  anzunehmen,  die 
Einzelnsteme  der  33()0  bisher  aufgefundenen  und  aufge- 
zeichneten Doppelsteme  ständen  sich  insgesammt  näher,  wie 
irgend  ein  anderer  Fixstern  von  seinem  nächsten  Nachbar, 
—  sondern  man  wird  wohl  auch  hier  annehmen  müss^  bei 
verschiedenen  Doppelstarnen  sey  dieses  auch  höchst  ver- 
schieden. Bei  ihrer  oft  s^hr  bedeutenden  jährlichen  schein- 
baren Bewegung  und  bei  einer  Entfernung  vo0  uns,  die 
bei  einzelnen  derselben  wahrscheinlich  auf  viele  Hunderte 
von  Stemweiten  anzuschlagen  seyn  dürfte,  ergiebt  sidi  als 
eine  strenge  Forderung  der  Rechnung,  bei  ihnen  in  einzel- 
nen Fällen  sogar  Geschwindigkeiten  vorauszusetzen,  die 
mehrere  Hundert  Meilen  in  der  Secunde  vielleicht  selbst 
noch  übersteigen  ^ ).  —  Unmittelbar  durch  die  Erfahrung 
nachgewiesen  wurde  bisher  freilich  nur  an  einem  Fixstern- 
paare eine  derartige  Geschwindigkeit  von  etwa  10  Meilen 
in  der  Secunde   im  Minimo.     Allein   eben  diese  schon  so 

1 )  Strenge  genommen  gilt  dieser  wichtige  Scblufs  freilich  nur  für  alle  jene 
Doppelsterne  und  andere  in  geschlossenen  Bahnen  sich  bewegende  Ge- 
stirne, deren  Balinelemente  ab  online  bis  zu  gegenwartigem  Augen- 
blicke sich  nicht  sehr  bedeutend  geändert  haben,  •**  rücksichtlich  der 
übrigen  Himmelskörper  gilt  er  als  blofser  Wahrscheinlichkeitssdilufs. 

2 )  Zu  den  Doppelsternen,  deren  Einzelnsteme  bis  auf  eine  Stemweite  von 
einander  abstehen,  durften  wohl  vorzüglich  jene  zu  zahlen  sejn,  bei  wel- 
chen man  seit  den  50  Jahren,  in  denen  derartige  Beobachtungen  gemacht 
werden,  durchaus  noch  keine  Veränderungen  ihrer  Position  wahrgenom- 
men hat.  —  Gesetzt  ein  solcher  Doppelstem,  dessen  Einzelstcme  eine 
Stemweite,  d.  i.  4  Billionen  Meilen  von  einander  abstehen,  deren  schein- 
barer Abstand  im  Bogen  aber  nur  etwa  5"  beträgt,  zeige  eine  jährliche 
scheinbare  Bewegung  von  j^  Secunde  oder  von  dem  500sten  Theil  sei-, 
nes  Abstandes,  so  also,  dafs  die  beiläufige  Umlaufszeit  derselben  etwa 
1000  Jahre  währt,  so  ergiebt  sich  durch  eine  leidite  Rechnung,  dafs  die 
mittlere  absolute  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  bei  254  geogr.  Meilen 
in  der  Secunde  betragen  müsse. 


21 

bedeutende  Geschwindigkeit  in  dem  einzigen  uns  bekannt 
gewordenen  Falle  macht  es  unendlich  unwahrscheinlich,  dafs 
sie  das  Extrem  oder  auch  nur  eine  dem  Maximum  nahekom- 
meude  Geschwindigkeit  rücksichtlich  der  wirklich  vorhande- 
nen Gestirne  seyn  sollte.  —  Und  so  scheint  es  mir  denn 
schon  aus  rein  mechanischen  Gründen  fast  so  gut  wie  er- 
wiesen zu  seyn,  dafs  die  verschiedenen  Himmelskörper  mit 
den  verschiedensten  und  somit  auch  mit  noch  so  grofsen 
Geschwindigkeiten  sich  im  Welträume  bewegen. 

§.  8^  Seit  ich  jene  Abhandlung  über  die  Doppelsteme 
schrieb^  bin  ich  auf  einen  Umstand  aufmerksam  geworden^ 
der  mir  einer  nachträglichen  Mittheilung  um  so  würdiger 
erscheint,  als  sich  hierdurch  in  gewissen  Fällen  der  Einflufs 
einer  Bewegung  auf  obige  Erscheinungen  noch  viel  sieht-' 
,  lieber  herausstellt,  er  auch  nothwendig  dazu  beitragen  mufs, 
scheinbare  Differenzen  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  zu 
heben.  —  Es  betrifft  diefs  nämlich  den  Fall,  wo  Beob- 
achter und  Wellenquelle  sich  zugleich  bewegen.  Hier  ist 
es  keineswegs  einerlei,  ob  man  die  relative  Geschwindigkeit, 
mit  der  Beobachter  und  Quelle  sich  annähern,  oder  sich 
entfernen,  successive  in  Rechnung  bringt,  oder  auf  den 
Beobachter  oder  die  Quelle  allein  überträgt.  Bezeichnet 
man  mit  a  die  Geschwindigkeit  des  Beobachters,  mit  b  jen<e 
der  Quelle,  mit  v  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lichtes,  mit  n  die  absolute  Schwingungsanzahl,  während  die 
subjective  durch  die  Bewegung  der  Wellenquelle  erzeugte 
mit  n*  bezeichnet  werde,  so  ist  die  relative  Schwingungs- 
anzahl bei  Bewegung  der  Quelle  und  des  Bieobachters  zu- 
gleich, wenn  sie  mit  N  bezeichnet  wird,  wegen: 

«'=  ^     (1) 

(d.  i.  für  die  kommende  und  gehende  Quelle),  und 

2V=n'(l=t=J)')  ...........  ..  (2) 

(d.  i.  für  den  kommenden  und  gehenden  Beobachter)  und 
somit  durch  Substitution: 

1 )  In  Hrn.  Dr.  BnUot's  diefsfallsigcr  Formel  stctit  statt  :±:,  wie  es  hier 
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"(Sl) 


(3) 


für  alle  vier  möglichen  Wechselfälle,  die  bei  gleichzeitiger 
Bewegung  des  Beobachters  und  der  Quelle  sich  ergeben 
könneii. 

Man  ersieht  aus  Formel  (3),  dafs  der  Einflufs  einer 
gleichzeitigen  Bewegung  von  Quelle  und  Beobachter  kein 
blofs  additiver,  sondern  ein  sich  wechselseitig  steigernder 
oder  mtdtiplicativer  ist,  und  dafs  somit  in  vielen  Fällen  das 
Resultat  ein  merklich  gröfseres,  in  anderen  dagegen  ein  um 
eben  so  viel  kleineres  seyn  wird,  als  wenn  man  die  ganze 
relative  Geschwindigkeit,  d.  i.  ( a+b )  blofs  auf  den  Beob- 
achter oder  blofs  auf  die  Quelle  fibertragen  und  nach  den 
betreffenden  Formeln  (1)  oder  (2)  die  daraus  resultirende 
Aenderung  in  Tonhöhe  oder  Farbe  berechnet  hätte.  Nimmt 
man  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  für  die  Secunde 
zu  1027'  an,  und  setzt  man  ferner  voraus,  dafs  sich  Ton- 
quelle und  Beobachter  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit 
von  150'  gegen  einander  bewegen,  so  findet  man  bei  einem 
Tone  von  10,000  Schwingungen  in  der  Secunde,  wenn  man 
die  ganze  relative  Geschwindigkeit  von  300'  auf  den  Beob- 
achter überträgt,  nach  Formel  (2),  für  JV=  12930,  wäh- 
rend diese  Anzahl,  nach  Formel  (3)  bestimmt,  JV=  13420, 
und  somit  schon  nun  490  Schwingungen  in  der  Secunde 
mehr  giebt,  als  die  erste  ffehlerhafte  Berechnung  nach  For- 
mel (2).  Ganz  Aehnliches  findet  statt  in  dem  Falle,  wenn 
sich  Beobachter  und  Quelle  von  einander  entfernen.  — 
Dieser  Umstand  verdient  um  so  mehr  alle  Beachtung,  als 
wir  ja  alle  Beobachtungen  von  unserer  Erde  aus  machen, 
die  sich  nicht  nur  selber  bewegt,  sondern  auch  mit  der 
Sonne  zugleich  im  Welträume  fortrückt,  und  als  femer 
auch  die  Beobachtungsobjecte,  wie  z.  B.  die  Doppelsterne, 
die  veränderlichen  und  andern  Himmelskörper  meistentheils 
einer  doppelten  derartigen  Bewegung  unterliegen.     Reifst 

Keifsen  mufs,  =|=,  und  die  unmittelbar  daraus  gezogene  Folgerung  ist  dem- 
nach falsch.     S.  Poggend.  Ann.  Bd.  66,  S.  322. 
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man  also  die  bezidiim^weisen  Geschwindigkeiten  des  Beob> 
achters  a,  a',  a'\  a'"  ....  und  )ene  des  Beobachtungsob- 
)ects  b,  b\  V\  b'"  . , .  ,VL  s.w.,  so  ist  die  allgemeinste  und 
zugleich  vollständige  Formel  zur  Bestimmung  des  Einflusses 
der  Gresammtbewegung  offenbar: 

wo  sich  das  obere  Zeichen,  im  Zähler  wie  im  Nenner,  auf 
das  Annähern  oder  Kommen,  —  das  untere  dagegen  auf  das 
Entfernen  oder  Gehen  bezieht. 

Diese  Formel  bedingt  demnach  auch  eine  eben  so  viel- 
fache Periodicität  in  der  Erscheinung,  als  wie  viele  Facto- 
ren  man  in  einzelnen  Fällen  beizubehalten  nun  veranlafst 
wird.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  viele  der  bei  den 
veränderlichen  Sternen  wahrgenommenen  Anomalien  auf 
Rechnung  der  Bewegung  unserer  Erde  oder  der  des  Ge- 
sammtsystems  des  beobachteten  Sternes  zu  setzen  seyn  dürf- 
ten. Im  Paragraphen  11  sollen  einige  dieser  Fälle  aufge- 
zählt werden.  —  Und  so  glaube  ich  denn  durch  den  Inhalt 
des  gegenwärtigen  und  des  vorherigen  Paragraphs  genügend 
nachgewiesen  zu  haben,  dafs  auch  das  vierte  jener  Beden- 
ken der  allgemeinen  Anwendbarkeit  meiner  Theorie  keinen 
weiteren  Abbruch  thun  dürfte. 

§.9.  Gesetzt  aber  auch,  die  von  Hm.  Dr.  Ballot  und 
einigen  Anderen  rücksichtlich  der  Empfindlichkeit  des  Au- 
ges und  der  nothwendig  erachteten  Geschwindigkeiten  vor- 
gebrachten Bedenken  und  Zweifel  seyen  vollkommen  ge- 
gründet, und  es  wäre  demnach  widerspruchslos  ausgemacht, 
sowohl  dafs  ich  im  Betreff  der  Empfindlichkeit  des  Auges 
zu  weit  gehe,  als  auch,  dais  sich  Gesdiwindigkeiten  in  d^a 
Bewegungen  der  Himmelskörper  von  etwa  33  Meilen  die 
Sccunde  ein-  für  allemal  nicht  vorfinden,  sich  auch  gar  nicht 
einmal  vorfinden  könnten  ( lauter  Voraussetzungeh,  von  de- 
nen ich  weit  entfernt  bin,  sie  zuzugestehen),  so  w^rde  hier- 
aus doch  nur  folgen,  dafs  meine  Theorie  sich  nicht  anwen- 
den liefse  auf  die  Erscheinungen  des  farbigen  Lichtes  der 
Doppelsterne,  —  nicht  im  allergeringsten  aber  würde  man 
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hi^urcfa  audi  bewiesen  kaben,  dais  dieselbe  auch  keine. 
Anwendimg  finde  auf  die  merkwürdigen  Erscheinungen  der 
yeränderlichen  oder  der  neu  erschienenen,  oder  der  bereils 
wieder  erloschenen  Sterne,  und  noch  ^uf  vieles  Andere,  was 
der  Himmel  Wunderbares  für  die  Beobachtung  bietet,  und 
wovon  einzelne  Hindeutungen  im  §.  11  vorkommen  sollen« 
—  Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so :  Jede  Tonhöhe  oder 
Farbänderung  erheischt  zu  ihrem  subjectiven  Zustandekom- 
laiea  allerdings  eine  gewisse  Geschwindigkeit  der  Bewegung, 
eine  Geschwindigkeit,  die  von  der  Fortpflanzungsgeschwin* 
digkeit  des  Lichtes  abhängt,  und  immerhin  ziemlich  erheb- 
lich sejn  mufs.  Erreicht  sie  dieses  Minimum  nicht,  so  kann 
von  einer .  subjectiven  Farbänderung  natürlich  keine  Rede 
sejn.  —  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Intensitätserschei* 
nungen.  —  Die  Intensität  eines  Strahls  wird  nach  der  Un- 
dulationslehre  bedingt  durch  die  Grö£se  der  Exsursion,  und 
hängt,  somit  von  der  beziehungsweisen  Geschwindigkeit  ab, 
mit  der  das  unser  Ohr  oder  unsere  Retina  berührende  Luft* 
oder  Aethertheilchen  schwingt.  Diese  Geschwindigkeit  ist 
dagegen  nach  eben  dieser  Lehre  von  der  Geschwindigkeit, 
womit  der  Strahl  sich  fortpflanzt,  durchaus  unabhängig, .  -»- 
dagegen  direct  abhängig  von  der  Intensität  des  Strahls,  und 
somit  einer  Verminderung  fähig,  die  selbst  bis  zu  Null  her- 
absinken kann  ')•  —  Nun  wird  wohl  Niemand  läugnen  wol- 
len, er  mag  es  mit  der  Emissionstheorie  oder  mit  der  Un- 
dulationslehre  halten,  da&  eine  Bewegung  sowohl  d^  Beob- 
achters als  der  Quelle  auf  die  Intensität  eines  Strahls  einen 
unmittelbaren  EinfluCs  habe,  und  es  ist  klar,  dais  ein  leuch- 
tender oder  beleuchteter  Körper,  der  in  Folge  anderer 
schwächender  Ursachen  etc.  bereits  schon  auf  der  letzten 
Stufe  gleichsam  seiner  Sichtbarkeit  steht,  bei  einer  hinzu- 
kommenden retrograden  Bewegung  des  Beobachters  oder 
seiner  selbst  von  einer  noch  so  geringen  Geschwindigkeit 

1 )  Eine  ausführlichere  Würdigung  dieses  Gegenstandes  findet  sich  in  mei- 
ner so  eben  der  K.  Böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zur  Druck- 
legung unterbreiteten  Abhandlung:  „Methode,  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  die  Luftmolekel  beim  Schalle  schmngen^  zu  bestimmen.*' 
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völUg  unsichtb»*  werden  mufs,  80  wie  hinwieder  ein  solcher, 
der  eben  nicht  mehr  sichtbar  ist,  es  sogleich  werden  muCs, 
sobald  der  Beobachter  sich  gegen  ihn  oder  er  sich  gegen 
diesen  zu  bewegen  beginnt.  Diefs  giebt  aber  eine  sehr 
bestimmte  Hinweisnng  darauf,  dafs  wir  vorzüglidi  an  den 
höchst  schwach  beleuchteten  oder  leuchtenden  Himmelsob- 
)ecten  derartige  Erscheinungen  erwarten  können,  wie  diefs 
auch  in  der  That  vorzugsweise  bei  den  veränderlichen  Ster- 
nen der  Fall  ist.  Selbst  also  auch  in  dem  nicht  anzuneh- 
menden Falle  y  dafs  n&mlich  meine  Theorie  keine  weitere 
Aussicht  darbieten  würde,  als  auf  die  Erklärung  der  hier 
erwähnten  wundervollen  Erscheinungen,  so  will  es  mich 
doch  bedünken,  dafs  sie  schon  deshalb  verdiente  einer  noch 
ferneren  Aufimerksamkeit  von  Seiten  der  Astronomen  und 
Physiker  gewürdigt  zu  werden! 

§.  10.  Wenn  die  Aussagen  einer  anerkannt  richtigen 
Theorie  mit  den  unzweifelhaften  Ergebnissen  der  Erfahrung 
nicht  stimmen  wollen,  so  folgt  hieraus  noch  keineswegs, 
weder  dafs  diese  Theorie  unrichtig  ist,  noch  auch,  dafs  die 
wahre  Erfahrung  jemals  trügt,  sondern  nur,  — «  dafs  wir 
jene  Theorie  zu  der  Zeit  noch  nidbt  gehörig  auf  die  Er- 
fahrung anzuwenden  verstehen.  —  Hiezu  einen  kleinen 
Beitrag  zu  liefern,  ist  der  Hauptzweck  dieses  Paragraphs. 
Es  ist  zugleich  aber  auch  die  Antwort  auf  das  letzte  jener 
fünf  namhaft  gemachten  Bedenken.  —  Man  hat  bei  dieser 
Gelegenheit  mir  und  meiner  Theorie  unrecht  gethau,  -^ 
mir,  durch  eine  Voraussetzung,  die  ich  mir  niemals  einfal- 
len liefs,  —  meiner  Theorie,  indem  man  Erfahrungen  als 
mit  ihr  im  Widerspruche  stehend  anführt,  die  man  viel- 
mehr als  ein  beredtes  Zeugnils  für  deren  Richtigkeit  hätte 
namhaft  machen  sollen. 

a)  In  ersterer  Beziehung  mufs  ich  von  Vornherein  er- 
klären, dafs  ich  meines  Wissens  nirgends  auch  nur  mit  ei- 
niger Bestimmtheit  behauptet  habe,  dafs  sämmtliche  Sterne 
ohne  Ausnahme  an  sich  ein  absolut  weifses  Licht  hätten. 
Ich  konnte  diefs  nicht,  weil  es  sogar  meiner  innigen  Ueber- 
zeugung  widerspricht.     Im  Gegentheile  habe  ich  an  vielen 
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Stellen  meiner  kleinen  Sdirift  ' )  ausdrücklich  das  Gegen- 
theil  davon  erklärt,  und  Hr.  Dr.  Ball ot  selber  muthet  mir 
diefs  nicht  zu.  Nichtsdestoweniger  hat  man  sich  bei  einer 
Yergleichung  meiner  Theorie  mit  der  Erfahrung  auf  diesen 
falschen  Standpunkt  der  Beurtheilung  gestellt,  und  da  die 
Erfahrung  mit  der  Theorie  nicht  wohl  stimmen  konnte,  ge- 
raeint, die  Theorie  finde  in  diesem  Falle  auf  erstere  keine 
Anwendung.  Meine  Meinung  rücksichtlich  der  eigenthüm- 
liehen  Farbe  der  Fixsterne  ist  folgende:  Da  sämmtliche 
Fixsterne  ihr  Entstehen  und  Bestehen  höchst  wahrscheinlich 
denselben  Ursachen  verdanken,  und  höchst  wahrscheinlich 
der  Hauptsache  nadi  auch  aus  demselben  materiellen  Stoffe 
bestehen,  so  sehe  ich  keinen  Grund,  der  mich  hinderte  es 
für  wahrschciulich  zu  halten,  dafs  diese  Fixsterne  auch  ihrem 
Lichte  nach  mit  einander  übereinstimmen  werden.  Aber  eine 
absolute  Gleichheit  ist  in  allen  solchen  Fällen  unendlich  un- 
wahrscheinlich. Es  ergiebt  sich  demnach  hieraus  die  Folge- 
rung, dafs  man  mit  sehr  vieler  Wahrscheinlichkeit  noch  vor 
aller  Erfahrung  voraussetzen  dürfe,  sie  hätten  nur  nahezu, 
d.  i.  mit  geringen  Abweichungen,  alle  sammt  und  sonders 
das  gleiche  Licht.  Ob  dieses  der  Hauptsache  nach  weifs, 
orange,  grün  oder  violett  u.  s.  w.  sey,  kann  vor  der  Er- 
fahrung natürlidi  nicht  entschieden  werden.  —  Der  Anblick 
des  gestirnten  Himmels  überzeugt  aber  Jeden,  dafs  das  Licht 
der  Sterne  im  Allgemeinen  nahezu  weifs  sey.  Da  nun  aber 
die  Annahme  eines  absolut  weifsen  Lichtes  unendlich  un- 
wahrscheinlich ist,  so  geht  meine  Ueberzeugung  dahinc  dafs 
die  Sterne  an  sich  ein  intensives  weifses  Licht  mit  einer 
geringen  Beimischung  von  farbigen  Strahlen  besitzen,  und 
die  Erfahrung  spricht  wieder  dafür,  dafs  sich  hierbei  eine 
Hinneigung  zu  den  gelben  und  rothen  Strahlen  kundgebe, 
immer  aber  in  so  geringer  Menge,  dafs  sie  an  sich  kaum 
oder  nur  eben  noch  sich  der  Wahrnehmung  offenbaren. 
Dieser  geringe  Ueberschufs  an  farbigen  Strahlen  kann  aber 
in  Folge  einer  schnellen  Bewegung  und  durch  das  Eintreten 
in  andere  Intensitätsphasen  ein  bedeutend  intensiveres  und 

1)  Unter  A.  §.  7,  S.   II.  —  §.  6.  S.  9^. 
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andersfarbiges  Licht  eines  Gestirnes  zur  Folge  haben,  wie 
bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  auseinandergesetzt 
wurde.  Indem  ich  aber  eine  schwache  Färbung  des  wei&en 
Lichtes  bei  den  Fixsternen  als  wahrscheinlich  voraussetze, 
entfällt  hierdurch,  wie  Hr.  Ballot  ganz  irrigerweise  an- 
nimmt, ganz  und  gar  nicht  das  dringende  Bedürfriifs  einer 
Erklärung  für  die  oft  so  intensiv  gefärbten  Doppelsterne  etc. 
Wie  weit  ist  noch  von  dem  von  mir  angenommenen  farbi-  , 
gen  Tinten  des  Fixstemenlichts  bis  zu  dem  intensiv  blut- 
oder  auch  orangerothen,  dem  purpurfarbigen,  dem  schön 
blauen,  grünen  oder  violetten  und  grauen  Lichte  der  Dop- 
pelsterne? —  Und  dann,  was  noch  weit  mehr  Berücksich- 
tigung und  Beachtung  verdient:  woher  kommt  wohl  die 
ungemein  auffeilende  Thatsache,  dafs  wir  gerade  nur  an  je- 
nen Himmelskörpern  so  bedeutende  Veränderungen  in  Farbe 
und  Intensität  des  Lichtes  wahrnehmen,  bei  denen  wir  ent- 
weder zufolge  unmittelbarer  Beobachtung  eine  ganz  aufser- 
ordentlich  grofse  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  voraus- 
zusetzen berechtigt  sind,  oder  aber  bei  welchen  wir  diese 
vermöge  aller  Analogie  voraussetzen  können ,  während  bei 
aUen  übrigen  Gestirnen  des  Himmels,  die  wir  für  minder 
schnellbewegte  anzunehmen  berechtigt  sind,  soldie  Farben 
und  Farbänderungen  durchaus  nicht  vorkommen?  Man  ge- 
nügt demnach  gewifs  nur  einer  einfachen  Yemunftforderung, 
wenn  man  sich  der  Ansicht  hingiebt,  dafs  diese  auffallenden 
Erscheinungen  mit  der  grofsen  Geschwindigkeit  ihrer  Be- 
wegung in  einem  nicht  blofs  zufälligen,  sondern  in  einem 
nothwendigen  Zusammenhange  stehen! 

Aus  dem  bisher  Gesagten  folgt  demnach  ganz  unbestreit- 
bar, dafs  strenge  genommen  die  Erfahrung  init  meiner  Theo- 
rie so  lange  nicht  in  einen  Widerstreit  gerathen  kann,  bis 
uns  die  Eigenfarben  der  Fixsterne  mit  zureichender  Sicher- 
heit werden  bekannt  seyn.  Letzteres  wird  uns  jedoch  höchst 
wahrscheinlich  nur  bei  jenen  Sternen  gelingen,  deren  Farb- 
änderungen periodisch  wiederkehren,  wie  sich  diefs  bei  vie- 
len Doppelsternen  vermuthen  läfst.  Aber  hiezu  gehört  Zeit 
und  vor  Allem  viele  und  genaue  Beobachtungen,  und  jedes 
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Urtheil,  welches  man  schon  ^etzt  über  die  Unanwendbarkeit 
meiner  Theorie  auf  diese  Klasse  von  Erscheinungen  fällen 
möchte,  mufs  jedenfalls  als  ein  Torzeitiges  erscheinen. 

ß)  Wenn  ich  nun  aber  gleich  gern  einräumen  will,  daCs 
viele  der  Beobachtungsdaten,  wenn  man  auf  den  eben  be- 
sprochenen Umstand  keine  gehörige  Rücksicht  nimmt,  von 
den  Aussprüchen  meiner  Theorie  mehrfach' abweichen  mö- 
gen, so  däucht  mir  doch,  dais  man  es  nicht  minder  oft 
vielleidit  auch  in  der  richtigen  Handhabung  derselben  ver- 
sehen habe.  Ich  bin  für  den  Augenblick  nicht  in  der 
Lage,  die  von  Hm.  Dr.  Ballot  aufgezählten  Differenzen 
nach  meiner  W^eise  prüfend  durchzugehen,  sondern  nehme 
sie  gern  als  richtig  hin.  Um  so  lieber  wird  man  es  mir 
aber  gestatten  aus  seinen  eigaien  Angaben  den  augenschein- 
lichsten Beweis  zu  führen,  dafis  meine  oben  ausgesprochene 
Vermuthung  keine  ungegründete  zu  nennen  sej. 

Hr.  Dr.  Ballot  sagt  nämlich  (S.  341),  dafs  von  476 
gleichgefärbten  Paaren  von  Doppelstemen  118  gelblich  oder 
röthlich,  und  nur  63  bläulidi  seyen,  und  fügt  hinzu:  »Auch 
wäre  es  nicht  leicht  einzusäen,  aus  welchem  Grunde  sich 
denn  fast  doppelt  so  viele  Sterne  von  uns  entfernen,  als  sich 
uns  nähern  sollten. «  In  der  That  wäre  diefs  Letztere  schwer 
einzusehen,  aber  es  ist  nicht  schwer  einzusehen,  dafs  uns 
selbst  'bei  vorausgesetzter  gleicher  mittlerer  Geschwindigkeit 
und  bei  einer  gleichen  Anzahl  sich  uns  nähernder  wie-  von 
uns  sich  entfernender  Sterne  töeit  mehr  gelblich  oder  röthr 
lieh  als  bläulich  oder  grün  erscheiu^i  müssen.  Es  hängt 
diefs  ganz  einfach  mit  dem  im  §.  2  erwiesenen  Umstände 
zusammen,  dafs  man  selbst  bei  gleicher  Geschwindigkeit 
den  gehenden  Ton  und  die  gehende  Farbe  mehr  erniedrigt, 
als  den  kommenden  Ton  und  die  kommende  Farbe  erhöht 
wahrnimmt.  —  Hätte  Hr.  Ballot  seine  sehr  schätzbaren 
und  dankenswerthen  Versuche  auf  der  Eisenbahn  zu  Utredit 
in  noch  gröfserer  Anzahl  und  zugleich  bei  einer  geringeren 
Geschwindigkeit  der  Locomotive  angestellt,  so  würde  man 
in  sehr  vielen  Fällen  wohl  zwar  noch  eine  Erniedrigung, 
keineswegs  aber  eine  Erhöhung  des  Tones  wahrgenommen 
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haben  y  —  wie  man  sich  ja  jederzeit  wird  durch  weitere 
Versuche  überzeugen  können.  —  Und  so  wird  denn  eine 
Erfahrung,  die  man  als  eine  Instanz  gegen  meine  Theorie 
geltend  machen  zu  müssen  glaubte ,  zu  einem  schönea  Be- 
weise mehr  für  die  Richtigkeit  sowohl,  wie  für  die  Anwend- 
barkeit derselben  auf  das  farbige  Lidit  der  Gestirne! 

§.  ll.  Idi  kann  mir  nicht  versagen,  am  Schlüsse  der  ge* 
genwärtigen  Abhandlung  noch  auf  einige  bemerkenswerthe 
Beobachtungsdaten  hinzuweisen,  an  denen  sich  vielleicht  die 
Richtigkeit  meiner  Theorie  noch  in  der  kürzesten  Zeit  und 
auf  die  leichteste  Art  erproben  lieCse,  und  die  es  mir  jeden- 
falls zu  verdienen  scheinen,  dafs  sie  insbesondere  von  den 
beobachtenden  Astronomen  einer  eben  so  unpartheiischen 
und  sorgfaltigen  Prüfung  unterzogen  werden,  wie  diefs  rück- 
sichtlich der  erwähnten  akustischen  Thatsachen  durch  Hrn. 
Bailot  bereits  geschehen  ist.  Was  zwar  die  Farbände- 
rung der  Sterne  anbelangt,  so  dürfte  es  bei  der  geringen 
Zahl  bisher  hierüber  gemachter  Beobachtungen  und  bei  der 
Unbekanntschaft  mit  den  eigenthümlichen  Farben  der  Sterne 
eben  so  schwer  halten,  die  Anwendbarkeit  meiner  Theorie 
durch  sie  zu  bestätigen,  wie  sie  zu  widerlegen,  und  wir 
müssen  diefsfalls  wahrscheinlich  die  Zeit  abwarten,  wo  uns 
in  grofser  Zahl  ganze  Umlaufscyklen  mit  den  wahrgenom- 
menen Farbänderuugen  vorliegen  werden.  Allein  der  Him- 
mel bietet  ja  noch  mehrere  andere  Erscheinungen  dar,  die 
mir  schon  dermalen  für  den  erwähnten  Zweck  zureichend 
erforscht  zu  sein  scheinen. 

Bevor  ich  jedoch  auf  diese  selber  übergehe,  mufs  ich 
noch  auf  einen  zwar  schon  im  §.  9  besprochenen  Umstand 
nochmals  aufmerksam  machen,  der  mich  von  der  allergröfs- 
ten  Wichtigkeit  zu  seyn  dünkt.  Wenn  weifses  oder  ein 
farbiges  Licht  für  uns  unsichtbar  wird,  so  ist  die  Ursache 
hievon  meistentheils  nicht  die,  dafs  die  Schwingungszahl  des- 
selben zu  hoch  oder  zu  gering  ist,  sondern  hauptsächlich 
und  fast  immer  wird  der  Grund  hievon  in  der  zu  geringen 
Intensität  desselben,  d.  i.  in  der  Schwäche  der  Aetherschwin- 
gungen,  zu  suchen  sejn*.  *^  Gesteht  man  daher  irgend  einen 
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Einflufs  der  Bewegung  auf  die  Intensität  zu,  so  ist  klar, 
dafs  man  zuni  yölligen  Unsichtbarwerden  eines  bereits  schon 
schwach  leuchtenden  oder  beleuchteten  Objects  nicht  eine 
Geschwindigkeit  von  33  Meilen  in  der  Secnnde  vorauszu- 
setzen braucht,  sondern  dafs  öfters  sdion  eine  solche  von 
einer  oder  einigen  wenigen  Meilen  vollkommen  hiezu  hin- 
reiche, da  ja  diefsfalls  die  Gröfse  der  nöthigen  Bewegungs- 
geschwindigkeit von  dem  Grade  der  bereits  schon  vorhande- 
nen Lichtschwäche  des  Ob)ects  unmittelbar  abhängt.  Diese, 
wie  mich  dünkt,  schon  fast  an  sich  evidente  'Wahrheit  liefse 
sich  nöthigenfalls  auch  noch  mittelst  einer  Locomotive  auf 
einer  Eisenbahn  constatiren.  —  Und  so  wird  es  denn  Ent- 
schuldigung finden,  wenn  ich  im  Folgenden  auch  solche  Er- 
scheinungen anführe,  bei  denen  so  ungemein  grofse  Ge^ 
schwindigkeiten  gar  nicht  einmal  zur  Sprache  zu  kommen 
brauchen. 

^  1 )  Bekanntlich  zeigen  die  vier  Trabanten  Jupiters  eine 
sehr  grofse  Verschiedenheit  ihres  Lichtglanzes,  in  Folge 
welcher  bald  der  eine,  bald  der  andere  abwechselsweise 
als  der  bedeutendste  für  die  Beobachtung  erscheint.  In  ei- 
nem Phasenwechsel  kann  diese  Erscheinung  ihren  Grund 
nicht  haben,  denn  dieser  fehlt  ihnen.  Man  schreibt  diese 
vielmehr  einem  ungleichen  Reflexionsvermögen  der  verschie- 
denen Seiten  dieser  Monde  für  das  Licht  zu.  Ich  habe  nir- 
gends  erwähnt  gefunden,  ob  eine  feststehende  Periode  für 
diese  Erischeinung  bemerkt  worden  sey,  und  ob  diese  Vor- 
aussetzung ohne  Zuhülfeuahme  einer  neuen  Hypothese  zur 
Erklärung  dierselben  ausreiche?  Es  wäre  gewifs  interessant 
zu  versuchen,  ob  sich  dieses  Phänomen  nicht  vielleicht  aus 
der  jedesmaligen  relativen  Bewegung  der  Jupiterstrabanten, 
unserer  Erde  und  des  Jupiters  selbst,  da  die  Gesammtdiffe- 
renz  ihrer  Geschwindigkeiten  zu  verschiedenen  Zeiten  wohl 
auf  13 — 14  Meilen  in  der  Secunde  steigen  mag,  nach  der 
von  mir  oben  aufgestellten  Theorie  vollständig  erklären 
liefse? 

2)  Eben  so   dürfte  der  auffallende  Farbenwechsel  und 
die  sonstigen  Intensitätsveränderungen  bei  den  sogenannten 
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vier  neuen  Planeten  einen  Gegenstand  für  eine  derartige 
Erwägung  darbieten?  Insbesondere  ist  es  an  Ceres  höchst 
merkwürdig,  dafs  ihr  sonst  weifjses  Licht  bald  eine  unver- 
kennbar röthlichey  bald  dagegen  eine  eben  so  deutlich  aus- 
gesprodiene  bläuliche  Färbung  annimmt  * ).  Audi  erblickt 
man  diese  Planetoiden  bald  mit,  bald  ohne  schwachbeleuch- 
teten Nebelhüllen  oder  Atmosphären.  Nach  imserer  Theo- 
rie würden  sich  alle  diese  Erscheinungen  mit  einer  bewun- 
derungswürdigen Einfachheit  erklären,  falls  die  Bewegungs- 
richtungen dieser  Himmelskörper  imd  jene  unserer  Erde  mit 
unserer  Theorie  in  gleichgutem  Einklang  stehen.  Dieses  und 
Aehnliehes  ist  es  aber  eben,  was  ich  so  gern  ermittelt  zu 
sehen  wünschte  von  Solchen,  die  sich  des  grofsen  Glückes 
einer  freien  wissenschaftlichen  Mufse  zu  erfreuen  haben! 

3)  Ferner  hat  man  bei  dem  siebenten  Monde  Satums 
bemerkt,  dafs  er  auf  der  Ostseite,  d.  i.  auf  der  Seite,  wo 
er  uns  entgegenkommt,  immer  heller  erscheint,  ab'  in  der 
Nähe  seiner  westlichen  Bigression,  wo  .er  sich  von  uns 
entfernt;  —  ein  Lichtwechsel,  der  auch  bei  mehreren  an- 
dern stattfinden  soll.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Mondes 
ist  zwar  an  sich  nicht  sehr  bedeutend.  Doch  darf  man  nicht 
vergessen,  dafs  die  Bewegung  unserer  Erde  und  jene  des 
Saturns  mit  in  Anschlag  gebracht  werden  mufs,  und  dafs 
es  sich  hier  um  so  schwach  beleuchtete  Himmelskörper  han- 
delt, die  eine  noch  so  geringe  Schwächung  der  Intensität 
ihrer  Lichtwellen  schon  gänzlich  unsichtbar  machen  mufs? 

4)  Es  ist  im  höchsten  Grade  merkwürdig,  dafs  bei  allen 
bisher  genau  beobachteten  veränderlichen  Sternen  ohne  eine 
einzige  Ausnahme  die  Lichtzunahme  schneller  als  die  Ab- 
nahme erfolgt.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  hierfür  ein 
gemeinschaftlicher  Erklärungsgrund  bestehe  zu  ihrem  Gegen- 
theile,  verhält  sich  wie  16384  zu  1.  —  Wie  steht  es  da 
um  die  beliebten  Aushülfshypothesen,  von  sie  umrollenden 
dunklen  Fixstern-Planeten,  oder  aber  um  die  nicht  minder 
unwahrscheinliche,   einer  den  verschiedenen  Fixsternen  bei 

1)    S.  Litlrow's  Vorlesungen  über  Astronomie.     Wien,    1830.     Bd.  2, 

S.  19. 


32 

ungleicher  Liditeinissian  ihrer  Oberfläche- zukommenden  Ro^ 
tation?  —  Ich  glaube  diese  und  die  folgende  Eigenthihnlich- 
keit  in  meiner  früheren  Abhandlung  genügend  aus  meiner 
Theorie  erklärt  zu  haben. 

5)  Fast  eben  so  auffallend  ist  die  weitere  Ersdieinung, 
dafs,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Sternes  Algol  im  Medi>< 
senhaupte,  alle  veränderlichen  Sterne  in  ihrem  Minimo  län- 
gere Zeit  Terweilen,  wie  in  ihrem  Maximo.  Auch  für  die- 
sen Ausnahmsfall  giebt  meine  Theorie  die  befriedigendste 
Erklärung,  indem  sie  zugleich  darthut,  dais  er  nothwendig 
unter  die  seltensten  Fälle  gezählt  werden  muis. 

6)  Ferner  ist  es  sehr  merkwürdig,  dafs  man  an  mehre- 
ren veränderlichen  Sternen  Anomalien  ihres  lichtwechsels 
wahrgenommen,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  hiefür 
sogar  Perioden  bestehen.  —  Unter  diesen  zeichnet  sich  vor 
allen  Mira  Ceti  aus.  Er  hat  bald  eine  Periode  des  Licht- 
wechsels von  3287  Tagen,  bald  wieder  eine  von  335f  Ta- 
gen, also  eine  Differenz  dersdben  von  7  Tagen.  Ebehso 
hat  er  in  seinem  Maximo  nicht  jedesmal  gleiche  Helligkeit, 
gewöhnlich  erreicht  er  die  zweite  oder  dritte,  einige  Mal 
nur  die  vierte  Gröfse;  auch  selbst  von  der  ersten  GröCse 
wollen  ihn  schon  Einige  gesehen  haben  (bei  welcher  Be- 
wegungsrichtung unserer  Erde?).  —  Da  nun  die  Umlaufs? 
zdt  unserer  Erde  365^  Tage  währt,  und  mithin  die  mittlere 
des  Sternes  Mira  Ceti  um  beiläufig  34  Tage  oder  einen 
Monat  übertrifft,  so  befindet  sich  die  Erde  zur  2^it,  wo 
jener  Stern  zu  seinem  gröCsten  Glänze  gelangt,  in  jedem 
Jahre  in  einem  andern  Zeichen  und  die  Richtung  ihrer  Ber 
wegung  gegen  oder  von  jenem  Sterne  weg  ist  somit  in  ver- 
schiedenen Jahren  eine  verschiedene.  Aber  da  die  Bewe- 
gung unserer  Erde  auf  das  Eintreten  in  die  Phase  des  gröEs- 
ten  Glanzes  bei  einer  Geschwindigkeitsdifferenz  von  fast 
9,2  Meilen  in  der  Secunde  ganz  unzweifelhaft  einen  Ein- 
fluCs  ausüben  mufs,  so  wird  dieselbe  das  eine  Mal  um  et- 
was früher,  das  andere  Mal  um  eben  so  viel  später  erfolgen. 
Ist  diefs  richtig,  so  müfste  sich  beim  Sterne  Mira  eine  Pe- 
riodicität  von  ungefähr  12  Jahren  nachweisen  lassen,  und 

fän- 
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fände  .Biofa  ioine  solcbe  wirklich^  so  wSre  sie  eine  Uberra^ 
jscfaende  Bestätigosg  .der: vorliegenden  Theone*  in  den  mir 
SU  Gebote  sfehenden  Werken  habe  ich  hierfiber,  imd  ob 
diese.  Anomblie  in  eine  Periode  eingeschlossen  sej,  nidits 
erwäbnti  geftinden«  Es  wäre  gewifs  ein  eben  so  verdienst- 
UcheSy  irie  vieilißicht  lohnendes  Unternehmen,  diesen  ^idi- 
tjgen  ujnd  sehr  leidhtr  nacbireisbaren  Punkt  Wissenschaft- 
Jich  zu  erledigen!  '^.  Idk  kann:  nicht  unterdrücken  luerdie 
Frage  aufeuwerfeh»  wie  sich  denn  wohl  diese  Anomalien' 
des  Xichtwechsels  aus  d^  Amiahme  sollten  erklären  lassen, 
dafs  der  wahre  Grund  dieser  Erscheinung  in  einer  Achsen- 
drehung jener  Fixsterne  zu  suchen  sey? 

7)  Von  ungemeiner  Widitigkeit :  fiir  meine  Theorie  ist 
die  von  Struve  an  dem  Doppelsterne  ;^  virginis  gemachte 
Wahrnehmung  eines  Lichtwechsels  det.  beiden  Einzelnsteme 
desselben.  Bis  1831  war  der  damals  vorangehende  Stern 
der  schwächere..  1832  und  1833  konnte  kein  Unterschied 
wahrgenommen  werden ,  1834.  aber  war  der  vorangehende 
entschieden  heller^  als  der  nachfolgende.  —  Ueber  die  Ur- 
sache dieser  sonderbak-en  Erscheinung,  sagt  Dr.  Mädler 
(s.  popul.  Astronomie )  S.  488),  läfst  sich  noch  gar  kein 
Urtheil  föllen.  -. —  !Nach  meiner.  Theorie  aber  lie£se  sich 
wohl  eine  höchst:  einfache  Erklärung  -  bie&r  geben.  Man 
braucht  nämlich  njur  anzunehmen,  dafs  der  eine  von  ihnen 
der  Centrabtem»  der  andere  sein  Begleiter  ist ^  unddafis 
letzterer  um  diese  Zeit  durdi  sein  Perihelium.ging,  und'sd- 
mit  kiirz:  nacheinander  bei  sehr  grofser  Geschwindigkeit  die 
Richtung  seiner  Bewegung  in  die  entgegengesetzte^  umsetete. 
In  der  Thät  ist  :e6  höchst  merkwürdig,  dafs  gerade  um  diese 
Zeit  ein  Durchgang  beider  Sterne  stattfand,  ganz'  so  wie  es 
bei  der  nothwendig  änlundimenden  nahezu  gegen  uns  i  ge- 
richteten grofsen  Achse  der  Revoluttonsellipse  seyn  mufste. 
Auch  ersieht  man  aus  dea  bereits  berechneten  Elementen 
seiner  Bahn,  dafs  diese  noch  eine  gröfsere  Excentricität  hat, 
wie  selbst  der  Encke'schie  Koniiet. 

8)  UiQser  Sonnensystem  bewegt  sich  bekanntlich  nach 
Herschers  und  Argelander^s  sorjg&ltigen  Untersuchun- 

PoggfendorfPs  Annal.  Bd.  LXVIII.  ^ 
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gen  gegen  meinen- iPunkt  im  Sttt*nbilde  des  Herkaleft  faio, 
und  somit  auS'  der « südlichen  in  die  nördlidie  Hemisphäre. 
Mag  die  GneschifVindigkeit  dieser  Beilegung  immerhin  irar 
eine  mäfsig  grofse  seyn,  so  mufe  sie  doch  zur  Folge  haben, 
dafs  Sterne  geringerer  Gröfis^  (und  £ese  sind  der  Anzahl 
nach  die  bei  weitem  meisten  )y  die  bei  ruhendem  Sonnen- 
systeme noch  recht  gut  sichtbar  gewesen  wären,  bei  eina: 
von  ihnen  ab  gerichteten  Bewegung  gar  nidit  mehr  wahr^ 
genommen  werden,  während  dagegen  andere  in  den  gerade 
entgegengesetzten  Gegendas  zur  Sichtbarkeit  gelangen,  die 
ihrer  grossen  Lichtschwäche  wegen  für  sich  keinen  Anspruch 
darauf  mehr  machen  könnten.  Zwar  treten  im  ersteren  Falle 
an  die  Stelle  der  unsichtbar  gewordenen  geringeren  Inten- 
sitätsklassen (z,B;anjeneder!Mcölften)  die  nächst  höheren 
(z;  B.  jene  der  elften  u.  s.  w.)»  nnd  im  zweiten  Falle  ver- 
hält es  sich  gerade  umgekehrt,  —  aber  eben,  weil  die  ver- 
schiedenen Klassen :  nicht  gleichviele  Sterne  in  sich  begrei- 
fen, sondern  die  niedrigeren  unverhältnifsmäfsig  mehr^  als 
die  höheren  Klassen,  so  mufs  die  erwähnte  Wirkimg  gleich- 
wohl in  besagter  Weise  zu  Stande  kommen.  Die  südliche 
Himmelshälfte  müfste  also  dieser.  Betrachtungsweise  zufolge 
eine  ungleich« geringere. Zahl  von  Sternen  schwädier  Inteuh 
sitätsgrade  aufzuweisen ;  haben,  als  die  nördlidie.  «—  In  der 
That  soll  der  südliche  Himmel  ungemein  arm  an  Sternen 
minderer  Gröfsen*  seyn,  was  ihm  auch  ein  ganz  eigenthüm^ 
liches  Aussehe»  verleiben  soll.  Insbesondere-  scheint  die 
Gegend  i  um  den  FJulüs  Eridanus  auffaUend  arm  an  Sternen 
von-  g^Kanntier:  Intensität  zu  seyn.  Es  wäre  gewi£s  interes- 
sant eine  beiläufige  Abschätzung  (Aichung)  nadi  Zonen  (wo- 
bei der  Punkt,  ü  im  Herkules  und  der  gerade  gegenüber- 
stehende im  Flusse  Eridanus  als  Pole  betrachtet  würden) 
rücksichtlidi  der  verschiedenen  niederen  Klassen  (denn  die 
der  ersten,  zweiten  und  dritten  GröCse  entscheiden  hier  we- 
nig) vorzunelimen! 

9)  Endlich  ist  es  höchst  merkwürdige  dafs  alle  veräuder- 
lidien  Sterne  und  andere  Himmelskörper;  ohne  Ausnahme, 
vor  ihrem  Yersdiwind^i  einerothc)  Farbe  schon  haben  oder 
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unmittelbar  vor  demselben  annehmen.  Selbst  bei  dem  gro- 
fsen  Kometen  von  1B43  wurde  von  MehrercJ»  eine  derart 
tig  r6thliche  Färbung  um  die  Zdt  seines  Periheliuttiis  ganz 
un2weifelhaft  beobadbtet. 

§.  12.  Ueb^blicke  idi  nun  die  in  diesem  Aufsätze  nie^ 
dergel^en  G^enbemerkungen  und  aufriditigen  Bedenken, 
die  ich  den  gewifs  in  gleicher  G^innnng  erhobenen  Beden- 
ken anderer  im  Intisresse  der  Wissenschaft  selber  entgegen^ 
setzen  zu  müssen  glaubte,  so  dScMsht  mir/dafs  die  Anwend- 
barkeit meiner  Theorie  auch  auf  die  Erscheinungen  des^  Lieh- 
tes  so  wenig  widerlegt  worden  sej,  dafs  ich  vielmehr  so 
glticklich  war,  neue  entscheidende  Beweise  fiir  sie  anführen 
zu  können.  Auch  hege  ich  noch  immer,  und  zwar  stärker 
als  jemals,  die  Zuversicht,  dafs  sich  im  Verlaufe  der  Zeit 
die  Astronomen  dieser  Theorie  als  eines  ^llkommenen 
Mittels  bedienen  werden,  um  Vorgänge  im  Universum  zu 
ergründen,  bei  welchen  sie  sich  von  jeder  anderen  Hülfe 
verlassen  sehen.  —  Die  nidit  geringe  Theilnahme  aber,  die 
man  dieser  Theorie  bisher  gesdienkt,  erfüllt  mich  sofort 
mit  der  erfreulichen  Zuversicht,  dafs  für  dieselbe  die  Ge- 
fahr vorüber  sej,  ungeprüft  und  unbeachtet  zur  Seite  ge- 
legt und  einer  vielleicht  unverdienten  Vergessenheit  über- 
antwortet zu  werden. 


II.     Ueber  den  weifsen  Regenbogen ; 
i?on   Hrn.  A.   B  r  a  v  a  i  s. 

{Compt.  rend.  T,  XXt,  p.  756.) 
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'er  weifse  Regenbogen  läfst  sich  durdi  die  Annahme  er- 
klären, dafs  die  Tröpfchen  der  Wolke,  auf  welchen  er  sich 
bildet,  Hohlkugeln  sind,  und  dafs  zwischen  den  äufseren 
und  inneren  Durchmessern  der  Bläschen  ein  bestimmtes  Ver- 
hältnifs  vorhanden  sej. 

Wenn  diefs  Verhältnifs,  welches  bei  Vergröfserung  der 
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Bläschen  iörtirftliraid  wächst,  den  Brediungs-Index  des  Was* 
sers  1,336  überschreitet,  kann  de^  weifse  Regenbogen  zu 
ersdieinea  beginnen.  Sein  Schimm^  ist  pnfangs  zu  schwach 
und  zu  verwaschen,  als  dafs  er  wahrgenonunen  werden  könnte; 
wenn  aber  das  Yerhältnifs  der  beiden  Durchmesser  1,38 
oder  1,40  wird,  kann  dieser  Bogen  in  Gestalt  ein^  weiOs* 
liehen  kreisrunden  Scheins  von  33  bis  35  Graden  Radius, 
welcher  den  der  Sonne  gerade  gegenüberstehenden  Punkt 
der  Hininielskugel  zum  Mittelpunkt  hat,  sichtbar  werd^i. 

Fährt  das  YerhältüiCB^  zwischen  äufiserem  und  innrem 
Durchmesser  der. Bläschen  mit  der  Zunahme  fort,  so  ver- 
gröfsert  sich  auch  der  Radius  des  weissen  Bogens,  und  das 
auf  die  Bläschen  einfallende  Lieht  durchdringt  sie  in  grö* 
fserer  Menge,  Nähert  sich  das  Yerbältui&  immer  mehr  der 
Gleichheit  mit  1,555,  so  convergirt  der  weifse  Regenbogen 
gegen  eine  feste  Gränze  von  41^  38',  dem  Werthe  des 
mittleren  Durchmessers  des  gewöhnlichen  Regenbogens;  zu 
gleicher  Zeit  beginnt  der  wetfse  Regenbogen  die  irisiren- 
den  Farben  des  letzteren  anzunehmen.  Jenseits  1,555  hört 
das  Erschemen  des  weiiüsen  Regenbdgens  auf,  und  er  wird 
nun  durch  den  gewöhnlichen  ersetzt. 

Damit  der  weiise  Bogen  sich  zeigen '  könne,  ist  es  nicht 
nöthig,  dafs  das  Yerhältnifs  zwischen  dem  äufseren  ^und  iiih 
neren  Durchmesser  genau  gleich  sej  bei  allen  Bläschen  der 
YVolke;  es  reicht  hin,  dafs  bei  der  grofsen  Mehrheit  die- 
ser Bläschen  diefs  Yerhältnifs  zwischen  die  beiden  Grän- 
zen  1,336  und  1,555  eingeschlossen  bleibe. 

Im  Allgemeinen  hat  der  scheinbare  Durchmesser  des 
weifsen  Regenbogens  men  desto  gröfseren  Winkelwerth 
als  der  Mittelwerth  des  linearen  Yerhältnisses  beider  Ku- 
geln, genommen  in  der  Gesammtheit  der  Wolke,  mehr  der 
oberen  Gränze  1,555  nahe  kommt.       • 
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III.  Ueber  den  Einflafs  der  Elektricität  des  Platins 
und  des  Säbers  auf  das  Leuchten  des  Phosphors 
in  atmosphärischer  Luft; 

pon  C.  F.  Schoenbein. 


Jlavl  ynederholten  Malen  babe  icb  darztitbim  gesucht ,  dafs 
das  Leuchten  des  Phosphors  in  atmosphärischer  Luft  in  en- 
gem Zusammenhange  stehe  mit  der  Bildung  der  so  äufserst 
kräftig  oxydirenden  Materie,  welche  ich  Ozon  genannt.  Die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  erhellt  einfach  aus  der  That- 
Sache,  dafs  der  Phosphor  niemals  leuchtet,  falls  man  ihn  in 
Umstände  versetzt,  unter  welchen  das  Ozon  entweder  sich 
nicht  erzeugen  kann,  oder,  wenn  schon  gebildet,  wieder 
zerstört  oder  gebunden  wird.  Bekannt  ist,  dafs  der  Phos- 
phor bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  atmosphärischer  Luft 
nicht  mehr  leuchtet,  und  meine  Untersuchungen  haben  ge- 
zeigt, dafs  unter  diesen  Umständen  auch  kein  Ozon  entsteht. 
Ich  habe  ferner  beobachtet,  dafs  Phosphor  in  ozonhaltiger 
Luft  noch  leuchtet  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  der- 
selbe in  gewöhnlicher  Luft  dunkel  bleibt.  Dafs  bei  elek- 
trischen Entladungen,  welche  in  atmosphärischer  Luft  statt- 
finden, die  gleiche  oxydirende  Materie  gebildet  wird,  welche 
unter  gegebenen  Umständen  bei  der  Elektrolyse  des  Was- 
sers neben  dem  Sauerstoff  am  positiven  Pole,  wie  auch  bei 
der  Einwirkung  des  Phosphors  auf  feuchte  Luft  zum  Vor- 
schein kommt,  darf  jetzt  ak  eine  sicher  ermittelte  Thatsache 
angesehen  werden.  Diese  Umstände  zusammengenommen 
mufsten  zu  der  Vermuthung  führen,  dafs  Phosphor  in  at- 
mosphärischer Luft,  in  welcher  elektrische  Entladungen  ver- 
ursacht werden,  auch  in  der  Kälte  zum  Leuchten  komme. 
In  wie  weit  diese  Vennuthung  gegründet  war,  wird  aus 
nachstehenden  Angaben  erhellen. 

1 )  Es.  wurde  ein  zolllanges  Stück  Phosphor  von  reiner 
Oberfläche  auf  ein  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindunig 
stehendes  Brett chen  gelegt,  und  das  freie  Ende  eines  tsil 
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dem  ersten  Conductor  einer  Elektrisinnascbine  verbundenen 
Drahtes  bis  auf  einige  Linien  dem  Phosphor  genähert  in  der 
Weise,  dhü  der  besagte  Draht  in  die  Verlängerong  der  Län- 
genachse der  Phosphorstange  zu  liegen  kam.  Da  die  Tem- 
peratnr,  bei  welcher  dieser  .Yersnch  angestellt  wurde,  zwei 
Grade  unter  dem  Eispunkte  war,  so  leuchtete  der  Phosphor 
im  Dunkeln  unter  diesen  Umständen  nicht.  Setzte  man  aber 
die  Elektrisirmaschine  in  Bewegung,  so  dafis  an  dem  frdeo 
Ende  des  vorerwähnten  Drahtes  ein  ziemlich  lebhafter  Licht- 
büschel erschien,  so  leckte  in  dem  Augenblicke,  wo  dieses 
geschah,  eine  leichte  Flamme  über  die  ganze  Länge  des 
Phosphors  hinweg,  welche  Flamme  in  der  Regel,  gleich  ei-r 
nem  Kometenschweif,  noch  weit  über  die  Phosphorstange 
hinausreichte.  Sobald  der  Büschel  zu  spielen  aufhörte,  ver* 
schwand  auch  dieser  Schweif  aber  das  Leuchten  der  Pho&- 
phorstange  dauerte  noch  einige  Secunden  laug  fort  Unter- 
brach man. den  Versuch  so  lange,  bis  der  Phosphor  wieder 
ganz  dunkel  geworden  war,  so  wurde  derselbe  immer  wie- 
der leuchtend  in  dem  Augenblicke,  wo  der  elektrisdie  Bü- 
schel an  der  Drahtspitze  erschien. 

2)  Führte  man  das  eine  Ende  eines  etwa  zwei  Fuds 
langen  Kupferdrahtes  spiralförmig  um  ein  zolllanges  Stück 
reinen  Phosphors  herum  in  der  Weise,  dafs  dieses  Ende 
etwa  noch  um  eine  Linie  als  Spitze  über  den  Phosphor 
hinausreichte,  und  verband  man  das  andere  Ende  des  frag- 
lichen Drahtes  mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine, 
so  trat  unter  folgenden  Umständen  eine  Lichterscheinung 
auf,  die  zu  den  artigsten  gehört,  welche  ich  kenne,  und 
welche  mit  nichts  besser  verglichen  werden  kann,  als  mit 
einem  Kometenschweif.  Die  Temperatur,  bei  welcher  der 
Versuch  angestellt  wurde,  war  ebenfalls  einige  Grade  un- 
ter dem  Eispunkte,  und  es  leuchtete  somit  der  am  Kupfer— 
draht  befestigte  Phosphor  selbst  in  der  gröfsten  Dunkelheit 
nicht  im  Mindesten.  Drehte  man  aber  die  Elektrisirmaschine 
so,  da{s  ein  lebhafter  Büschel  an  demjenigen  Ende  des  Drah-. 
tes  erschien,  an  welchem  sich  der  Phosphor  befand,  so  sah 
man  aus  der  Mitte  des  besagten  Bfischels  einen  leuchten- 
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den  Kegel  hervorgehe,  der  mit  ^doer  Spitze  gegen  den 
Ldcfatbfischel .  gerichtet  war,  und  je  nach  ÜmstSnden  eine 
Länge  Ton  einigen  Zollen  bis  zo:  eben  so  vielen  Fa&en  er- 
reichte. Der  gröiste  Kegel,  den  ich  erhielt,  hatte  eine  Länge 
von  zwei  und  einem  halben  Pufe,  und  ich  habe  gefunden, 
daCs  diese  Länge  um  so  bedeutender  ausföUt,  je  stärker 
der  elektrische  Büsdiel  ist  Idk  zweifle  kaum  daran,  dafs 
mit  einer  seUr  kräftigen  Elektrisirmaschine  Liditschweife  von 
manchen  Ellen  Länge  erhalten  werden  können.  Nadi  der 
Basis  des  Lichtkegels  zu  nimmt  die  Lichtstärke  etwas  ab, 
so  dafs  die  Spitze  desselben  am  hellsten  erscheint,  das  Phä- 
nomen ist  aber  im  Ganzen  genommen  so  schwach,  dafs  es 
nur.  in  vollkommener  Dunkelheit  wahrgenommen  Werden 
kann.  Nähert  man  den  Finger  oder  sonst  einen  mit  der 
Erde  in  leitendi»:  Verbindung  stehenden  Körper  dem  elek- 
trischen Böschel,  so  kann  man,  wie  wohl  bekannt,  die  Stel- 
lung des  letzteren  beliebig,  verändern,  und  setzte  idi  in  der 
angegebenen  Weise  den  Büschel  in  Bewegung,  so  wurde 
inmier  auch  in  diese  der  fragli^ehe  Lichtkegel  seiner  ganzen 
Länge  nach  hineingezogen.  Mit  negativer  Elektricität  er- 
hält man  ebenfalls  einen  Schweif,  derselbe  aber  ist  schwä- 
dier  und  dünner.  Dafs  der  in  Rede  stehende  Lichtkegel, 
wie  auch  der  unter  §.  1  erwähnte  Sdiweif  nichts  Anderes 
ist,  ats  in  langsamer  Verbrennung  begrifTener  Phosphoi^ 
dampf,'  darf  wohl  ohne  Bedenken  angenommen  werden,  um 
so  eher,  als  auch  kalte,  mit  Phosphordampf  beladene  atmo- 
sphärisdie  Luft  leucbtend  .wird,  wenn  man  in  derselben  ei- 
nen dektrisdien  Büschel  spielen  läfst  Dafs  die  erwähnten 
leuchtenden  Schweife  verschwinden,  sobald  der  elektrische 
Böschel  aufhört  sichtbar  zu  seyn,  wird  kaum  der  ausdrück- 
lichen Erwähnung  bedürfen. 

Es  ist  meine  Absicht  nicht,  hier  in  eine  physikalische 
Erörterung  der  beschriebenen  Erscheinung  einzugehen:  so 
viel  will  ich  indessen  doch  bemerken,  dafs  unser  leuchten- 
der Phosphordampfkegel  die  kräftigsten  Wirkungslinien,  der 
von  der  Ausströmungsspitze  aus  nach  der  umgebenden  Luft 
hin  thätigen  elektrischen  Induction  bezeidmet,  und  daher 
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der  Pbosphordampf  ein  bequemes  Mittel  ist,  -^ie  Wirkungs- 
sphäre einer  elektriscben  Ausstrtaiungsspitze  auf  verhältnÜs« 
mäisig  beträchtliche  Entfernungen  sichtbar  zu  mächen.  Viel* 
leicht  steht  die  Erscheinung  der  erwähnten  Schweife  andi 
im  Zusammenhang  mit  demfenigen  Phänomen,  welches  man 
bisweilen  den  Yolta' sehen  Bogen  (w^Uaic  arc)  nennt. 

3)  Ein  Stück  Phosphor  von  reiner  Oberfläche  wurde 
bei  —2°  in  eine  lufthaltige  Glasflasche  eingeführt,  die  etwa 
ein  halbes  Liter  fafste  und  so  eingerichtet  war,  dafs  man  in^^ 
nerhalb  derselben  einen  elektrischen  Büschel  nach  Belieb^ti 
herrorrufeD  konnte.  So  lange. letzteres  nicht  stattfand,  blieb 
auch  der  Phosphor  in  der  Flasdie  vollkommen  dunkel,  kaum 
war  aber  in  dieser  der  elektrische  Büschel  aufgetreten ,  so 
fing  auch,  der  Phosphor  zu  leuchten  an,  und  thät  diefa  um 
so  lebhafter,  je  länger  das  Spiel  <^es  Büschels  gedauert  hatte» 
Wartete  man  ab,  bis  der  Phosphor  erloschen  war,  so  fing 
dessen  Leuchten  immer  wieder  von  vorne  an,  sobald  man 
den  Büschel  innerhalb  «der  Flasche  hervorrief. 

4)  Nach  meinen  Versuchen  wird  das  chemisdie  und 
volta'sdie  Ozon  durch  eine  Reihe  gas-  oder  dampfförmiger 
Körper  augenblicklich  zerstört,  z.  B.  durch  Ölbildendes  Gas, 
Schwefelwasserstoff,  schweflichte  Säure,  Untersalpetersäure 
und  Aetherdampf.  Es  entsteht  daher  auch  bei  der  Berüh- 
rung des  Phosphors  mit  feuchter  atmosphärisdier  Luft  kein 
Ozon,  wenn  dieselbe  auch  nur  kleine  Mengen  der  erwähn* 
ten  Substanzen  enthält.  Bekannt  ist  auch,  dafs  der  Phos- 
phor bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  den  angeführten 
Umständen  weder  leuchtet,  noch  sich  im  Mindesten  oxydirt« 
Stellt  man  den  Versuch  so  an,  wie  im  vorigen  §.  beschrieb 
ben,  enthält  aber  die  atmosphärische  Luft  der  Versuchsfla- 
sche etwas  Ölbildendes  Gas,  oder  untersalpetrichte  Säure, 
oder  Aetherdampf  etc.,  so  bleibt  der  Phosphor  völlig  dun- 
kel, wie  lebhaft  auch  der  elektrische  Funken  oder  Büschel 
in  einer  so  beschaffenen  Luft  spielen  mag. 

5 )  In  einer  von  mir  in  diesen  Annalen  über  die  oxy- 
direnden  Wirkungen  des  Platins  veröffentlichten  Abhand- 
lung habe  ich  gezeigt,  dafe  der  Schwamm  oder  Mohr  diea^ 
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Metalles  fendited  Indigopapiier  bleicht,  das  Guajakban  l)Iäut, 
Jodkalimn  zersetzt,  kurz  tvie  die  chemisdien  Wirkungen  des 
elektrischen  Büschels,  so  auch  die  des  Ozons  in  einer  Reihe 
von  Füllen  genau  nachahmt ' ).  Dieser  Umstand  liefe  mich  ver- 
muthen,  dafs  das  zertbeÜte  Platin  ebenfalls  anf  den  Phos- 
phor auf  eine  der  Elektricität  ähnliche  Weise  wirken  werde, 
mid  meine  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  dem  wirklich  auch 
80  ist.  Bei  einer  Temperatur  von  —5"  brachte  idi  auf 
ein  Uhrschälchen  Platinmohr,  und  berührte  ich  diesen  audi 
noch  so  leidit  mit  einem  abgetrockneten  und  an  einer  Zange 
gehaltenen  Stück  Phosphors,  so  kam  letzterer  immer  da,  wo 
er  mit  dem  besagten  Metallpulver  in  Contact  gesetzt  wurde, 
tum  Leuchten  ,^  welches  Leuchten  schnell  über  die  ganze 
Oberfläche  des  Phosphors  sich  verbreitete.  Lag  der  Phos- 
phor in  atmosphärischer  Luft,  die  mit  den  Dämpfen  von 
Untersalpetersäure,  Aether  u.  s.  w.  auch  nur  schwach  ge- 
sdiwängert  war,  ^b  trat  die  erwähnte  Erscheinung  nicht  ein. 

6)  Schwammförmiges  Silber,  wie  man  dasselbe  durch 
Erhitzen  des  essigsauren  Silberoxydes  erhält,  wirkt  merk- 
würdigerweise auf  den  Phosphor  gerade  so,  wie  diefs  Pla- 
tinschwamm oder  Platinmohr  thut.  Zertheiltes  Kupfer,  Ei- 
sen, Antimon,  Wismuth,  Blei  und  Zinn  verhalten  sich  ge- 
gen den  Phosphor  indifferent,  und  mit  Goldpolver  habe  ich 
noch  keine  Versuche  angestellt.  ; 

Aus  den  unter  §§.  1  —  4  enthaltenen  Angaben  erhellt, 
dafs  die  Elektricität  das  Vermögen  besitzt,  die  langsame 
Verbrennung  des  Phosphors  unter  Umständen  zu  veranlas- 
sen, unter  welchen  der  genannte  Körper  für  sich  allein  jene 
Erscheinung  nidht  zu  zeigen  vermag.  Und  wahrscheinlich 
ist  es,  dafs  die  Elektricität  diesen  Einflufs  nur  auf  eine 
secundäre  Weise,  nämlich  in  sofern  ausübt,  als  sie  die  Bil- 
dung des  Ozons  veranlafst.  Ob  aber  das  Leuchten  des 
Phosphors  eine  unmittelbare  Folge  der  Oxydation  sey,  wel- 
che derselbe  durch  das  Ozon  erleidet,  oder  ob  jenes  Lidit- 
phänomen  hervorgerufen  werde  in  Folge  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Ozonbildung,  darüber  wage  ich  meine  Ent- 
scheidung noch  nicht  abzugeben,  ob  man  gleich  Ersteres 

1)  Annalen,  Bd.  67,  S.  233. 


42 

für  da«  Wabr3cheiiilicbere  zu  halten  geneigt  seyn  in(ychte. 
Merkwürdig  io  dieser  Beziehung  ^schien,  imr  die  Thatsache^ 
dafs  in  reinem  Sauerstoff,  audi  wenn  dm^elbe  mit  Ozon 
reichlieh  beladen  war,  der  Phosphor  nicht  zum  Leuchten 
kam,  obgleich  unter  diesen  Umständen  dar  Phosphor  das 
Ozon  aufnimmt. 

Zu  wiederholten  Malen  ist  schon  die  Behauptung  aus- 
gesprochen worden,  dals  bei  der  Einwirkung  der  Elektri« 
cität  auf  atmosphärische  Luft  nicht  nur' Salpetersäure,  son- 
dern auch  Untersalpetersäure  sich  bilde.  Da  letztere,  auch 
nur  in  geringer  Menge  der  Luft  beigemengt,  das  Leuditen 
des  Phosphors  verhindert,  in  elektrisirter  Luft  aber,  wie 
wir  weiter  oben  gesehra,  derselbe  leuchtend  wird,  so  kann 
diese  Luft  wohl  keine  Untersalpetersäure  enthalten. 

Hinsichtlich  des  Platinmohrs  ist  es  wahrsdieinlich,  dafo 
derselbe  das  Leuchten,  des.  Phosphors  einleitet,  weniger 
durch  eine  sogenannte  kataly tische  Thätigkeit,  als  durch 
die  Hülle  einer  höchst  oxydhrenden  Materie  ( Ozon  oder 
verdichteter  Sauerstoff),  von  welcher  wir  uns  jenes  Metall 
umgeben  denken.  In  welcher  Weise  das  schwammförmige 
Silber  die  gleiche  Erscheinung  verursacht,  weils  ich  nicht 
zu  sagai. 

Basel  am  Sylvesta-abend  1845.     : 


IV.     IJeher  das  Verhalten  des  Ozons  zu  Jod,  Chlor, 
Brorn  und  Untersalpetersäure; 

eon  C.  F.  Schoenhein. 


dchon  in  meinen  ersten  Mittheilungen  über  das  auf  die* 
mischem  Wege  (vermittelst  Phosphors  und  feuchter  Luft) 
erzeugte  Ozon  erwähnte  idi  der  Thatsache,  dafs  diese  merk* 
würdige  Materie  das  Vermögen  besitzt,  unter  gegeben^ 
Umständen  das  Jod  in  Jodsäure  Üb^^uftihren.  Bei  der 
grofsen  Aehnlichkeit,  weldie  hmsichtlich  «einer  volta'sdien 
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und  chemischen  Eigenschaften  das  Ozon  mit  dem  Chlor  und 
Brom  ^igt,  T^muthete  ich,  dafs  diese  Körper  auch  gegen 
Jod  auf  eine  ähnliche  Weise  sich  Terhalten  dürften,  und 
das  Jod  iiicht  auf  eine  unmittelbare  Weise  durch  das  Ozon 
in  Jodsfinre  verwandelt  werde.  In  der  Absicht,  mir*  tiber 
diesen  Gegenstand  Aufklärung  zu  verschaffen,  •  stellte  ich  in 
n^iester  Zeit  eine  Keihe  Von  Yersuch^i  an,  deren  Elrgeb- 
nisse  meine  Yermuthung  zu  bestätigen  scheinen,  wie  aus 
folgenden  Angabe  erhellen  wird. 

1)  Legt  man  in  einen  mit  atmosphärischer  Luft  gefüll- 
ten Ballon  ein  .zolllanges  Stückchen  Phosphor  von  reiner 
Oberflädie,  imd  bedeckt  man  letztern  zur  Hälfte  mit  lauem 
Wasser,  da«  Ganze  einer  Temperatur  von  15 — 20**  über- 
lassend, so  wird  schon  in  wenigen  Stunden  die  Luft  des 
Gefäfses  so  stark  ozonisirt  seyn,  dafs  in  derselben  Jodka- 
liumkleister augenblicklich  sdiwarzblau,  Indigopapier  in  we- 
nigen Minuten  gebleicht  seyn  wird,  u.  s.  w.  Ist  dieser  Grad 
von  Ozpnisation  eingetreten,  so  entfernt  man  aus  dem  Bal- 
lon Phosphor  und  Säure  tmd  i^hüttelt  die  ozonisirte  Luft 
mit  destillirtem  Wasser,  um  auch  die  letzte  Spur  von  Säure 
wegzuschaffen.  Nun  hängt  man  in  den  Ballon  einen  Strei- 
fen ungeleimten  Papiers,  den  man  vorher  mit  einer  geisti- 
gen Jodlösung  tief  braun  gefärbt  und  nicht  völlig  hatte 
trocken  werden  lassen.  Unt^  den  angeführten  Umständen 
erschemt  das  Jodpafner  in  wenigen  Minuten  vollkommen 
entfärbt. 

*  2  )  Nimmt  man  das  Papier,  sobald  es  weifs  geworden, 
aus  dem  Ballon,  so  besitzt  es  einen  durchdringenden  Ge- 
rudi,..dem  des  Chlorjods  ähnlich,  verliert  deaselben  jedoch 
ziemlich  rasch  in. freier  Luft.  Hängt  man  mehrere  solche 
gebleichten  Streifen  in  einer  verschlossenen  Flasche  auf,  so 
füllt  sich  diese  mit  dem  erwähnten  Geruch  an.  Versteht 
sich  von  selbst,  dafs  man  den  gleichen  Geruch  auch  in 
dem  ozonhaltigen  Ballon  bemerkt,  worin  Jodpapier  gebleicht 
worden. 

3)  Bas  noch  so  stark  riechende  gebleichte  Jodpapier 
sduneckt  nicht  sauer,  wie  es  auch  feuchtes  Lackmuspapicr 
nicht  röthet,  wohl  aber  bleicht. 
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4)  Stärkekleister  auf  das  gebleichte  Papier  gdbrachf, 
so  lange  es  noch  riecht,  förbt  sich  augenblicklich  blau^^ 
schwarz,  wie  sich  der  Kleister  aach  bteat,  wenn  er  in  eine 
Flasdbe  eingeftihrt  wird;  in  welcher  gebleidites  Jodpapier 
aufgehangen  worden. 

ö)  Das  nodi  riechende  gebleichte  Jodpapier  fiirbt  sich 
plötzlich  braun,  wenn  es  tnit  folgenden  Substanzen  in  Be^ 
rilbrang  gesetzt  wird: 

a)  Mit  Phosphor.  Fährt  man  mit  einem  Stück  dieses 
Körpers  auch  nur  leicht  über  das  fragliche  Papier 
hinweg,  so  erscheinen  sofort  die  bestrichenen  Stellen 
braun.  Umwickelt  man -den  Phosphor  mit  dem  glei- 
chen Papier,  so  förbt  sich  dieses  gänzlich^  braun. 

b)  Mit  einer  Anzahl  von  Metallen.'  Bestreicht  naan  das 
gebleichte  Jodpapier  z.  B.mit  Kadmium;  Eisen,  Kupfer, 
Zinn,  oder  umwickelt  man  diese  Metalle  mit  dem  Pa- 
pier, so  wird  dieses  sofort  braun  da,  wo  es  in  innige 
Berühruilg  mit  jenen  Körpern  gekommen  war. 

c)  Mit  schweflichter  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Jodwas- 
serstoff. Führt  man  ein  noch  riechendes  gebleichtes 
Stück  Jodpapier  in  atmosphärische  ]Luft  ein,  die  mit 
den  erwähnten  Gasarten  geschwängert  ist,  so  färbt 
sich  dasselbe  augenblicklich  braun. 

d)  Mit  Jodkalium  und  Kaliumeisencyanür.  Legt  mati 
einen  Krystall  des  erstem  Salzes  auf  unser  Papier, 
so  werden  beide  da,  wo  sie  sich  berühren,  braun; 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  das  gebleichte  Papier,  in 
Jodkaliumlösung  getaucht,  ebenfalls  sich  braun  färbt. 
Drückt  man  einen  Krystall  des  gelben  Blutlaugensal- 
zes etwas  stark  gegen  das  Papier,  so  wird  dieses  braun, 
während  sich  die  Oberfläche  des  Krystalls  stärker  gelb 
färbt,  bei  wiederholter  Operation  dem  rothen  sich  nä- 
hernd. 

e)  Mit  den  Hydraten  des  Bleioxydes  und  Zinnoxyduls, 
welche  in  die  höhere  Oxydationsstufe  übergehen. 

f)  Mit  einigen  Schwefelmetallen,  Schwefelblei  z.  B.  in 
innige  Berührung  mit  dem  gebleichten  Papier  gesetzt, 
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verwandelt  sich  in  scbwefeskaures  Bleioxyd,  unter  Brän- 
ndng  des  Papiers. 

6)  Hängt  man  in  einem  Ballon,  dessen  Luft  in  der  oben 
angegebenen  Weise  möglichst  stark  ozonisirt  worden»  Strei^^ 
fen  Ton  Jodpapier  auf^  und  lifst.  man  dieselben  nach  erfolg- 
ter Bleichung  längere  Zeit  in  dem.Ge&Cse  hängen»  so  färbt 
sich  Wasser,  mit  der  unter  den  erwähnten  Umständen  ent- 
standenen Atmosphäre  geschüttelt,  bräunlichi  Fügt  man  %u 
dieser  Flüssigkeit  Stärkekleister,  so  wird  dieser  blau,  und 
dampft  man  die  Flüssigkeit  ab,  so  bleibt:  Jodsäure,  woraus 
erhellt,  da£s  sich  unter  den  angegebenen.  Umständen  Jod 
ausscheidet  und  Jodsäure  gebildet  wird. 

7)  Yolta'sches  Ozon  verändert  das  Jodpapier  gerade 
so,  wie  diefis  das  chemisch  erzeugte  Ozon  thut.  Audi  ver- 
dient hier  die  Thatsache  bemerkt  zu  werden,  dafs.  Jodpa- 
pier, vor  eine  Metallspitze  gehalten,  aus  welcher  Elektrici- 
tat  in  die  Luft  strömt,  ziemlich  rasch  gebleicht  wird. 

Aus  vorstehenden  Thatsachen  ergiebt  sich,  da£s  alle  die- 
jenigen Substanzen,  weldie  das  durch  Ozon  gebleichte  Jod'^ 
papier  bräunen,  d.  h.  Jod  in  Freiheit  setzen,  es  auch  sind, 
welche  das  freie  Ozon  entweder  aufndmien  oder  zerstören. 
Da  das  durch  Ozon  gebleichte  Jodpapier  nicht  sauer  rear 
girt,  sp  ersieht  man  hieraus,  dafs  das  Verschwinden  der 
Färbung  des  Papiers  nidit  auf  dar  Umwandlung  des  Jad$ 
in  Jodsäure  beruht.  In  welchen  Yerbindungszustand  ist  aber 
das  Jod  getreten?  Alle  die  beschriebenen  Reactionen  wer- 
den vollkommen  begreiflich,  wenn  wir  annehmen,  dafs  das 
Jod  unseres  Papieres  mit  dem  Ozon  eine  farblose  Yecbin- 
düng  eingeht,  welche  sehr  flüchtig  ist  und  zerlegt  wird  durch 
Materien,  welche  mit. dem  freien  Ozon  entweder  sich  ver^ 
binden  oder  auf  dessen.  Kostea  sich  ojcydiren.  Der  Phosr 
phor,  so  begierig  mit  freiem  Ozon  Phosphorsäure  zu  bilden^ 
indem  er  das  gebleidite  Papier  berührt,  entfernt  das  Ozon 
ans  dem  Ozon)od,  in  Phosphorsäure  sich  umwandelnd  und 
Jod  ausscheidend.  Kadmium,  Zinn,  schweflichte  Säure,  Blei- 
oxj^d,  Schwefelblei  u.  s.  w.  oxjdiren  sich  ebenfalls  und  setzen 
hiedurch  Jod  in  Freiheit,  d^  h.  bräunen  das  ozonjodhaltige 
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Papier.  Einen  weiteren  Berfreis  für  die  Richtigkeit  der 
eben  entwickelten  Ansicht  liefert  das  Verhalten  des  Jod- 
papiers, welches  der  Einwirkung  dner  chlor*  oder  brom- 
haltigen Atmosphäre  ausgesetzt  worden.  Führt  man  unser 
Jodpapier  in  atmosphärische  Luft  ein,  die  mit  Chlorgas  ge- 
schwängert ist,  so  wird  jenes  in  wenigen  Secunden  «nlförbt 
erscheinen,  Dieses  gebleichte  Papier  mit  denjenigen  Mate^ 
rien  in  Berührung  gesetzt,  welche  unter  §•  5  aufgezählt  sind, 
nimmt  eine  braune  Färbung  an,  ganz  so,  wie  diefs  das  durdi 
Ozon  gebleichte  Jodpapier  thut.  Wird  z.  B.  mit  Phosphor 
oder  Kadmium  auf  das  durch  Chlor  entfärbte  Jodpapier  ge- 
schrieben, so  erscheinen  sofort  die  gemachten  Züge  braun« 
Das  gleidie  Papier  fllrbt  den  Stärkekleister  zwar  nicht,  thut 
dieCs  aber,  sobald  man  es  mit  Phosphor,  Kadmium  u.  s«  w; 
berührt. 

Wie  wir  diefs  recht  wohl  wissen,  entsteht  Chlorjod, 
wenn  Jod  mit  einer  Chloratmosphäre  zusammengebradit 
wird;  das  mit  Chlor  gebleichte  Jodpapier  ist  daher  voll 
Chlorjod  durchdrungen,  wie  diefs  auch  der  Geruch  eines 
solchen  Papiers  anzeigt.  Wenn  nun  dieses  letztere  bei 
seiner  Berührung  mit  Phosphor,  Kadmium,  schwefUdkter 
Säure  u.  s.  w.  braun  wird^  so  baruht  diese  Reaction  offen- 
bar darauf,  dalüs  die  genannten  Materien  dem  Chloijod  das 
Chlor  entziehen  und  Jod  in  Freihdt  setzen. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt,  daCs  das  von  Cblorjod 
durchdrungene  Papier  sich  gerade  so  verhält,  wie  das' Jofdi- 
papier,  das  durdi  Ozon  gebleicht  wmrden.  Ans  dieser 
Gleichheit  des  Verhaltens  dürfte  nun  auch  der  SchluCs'ge^ 
zogai  werden,  dads  die  in  beiden  Arten  des  gebleiditeli 
Papiers  enthaltenen  Jodverbinduagen  eine  analoge  Zusam- 
mensetzung haben,  d.  h.  dais  wie  das  eine  Papier  Chlorjod^ 
das  andere  Ozonjod  enthält. 

Von  einem  besondern  Interesse  sdieint  mir  die  Gleich* 
heit  des  Verhaltens  zu  seyn,  welche  das  Chlorjod  und  Ozon* 
jod  zum  Wasser  zeigen.  Schüttelt  man  eine  Chlorjodatmo- 
sphäre mit  Wasser,  so  färbt  sich  dieses  bräunlich,  wird  es 
sauer  und  erlangt  die  Eigenschaft,  den  Stärkekleister  zu  flür- 
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bea.  Bekannt  ist,  da£s  nhter  den  angeführten*  Umstanden 
Jodsäure  nebst  Chlorwasserstoffsäure  gebildet  und  etwas 
Jod  ausgeschieden  wird.  Beim  Schütteln  des  Ozonjods 
mit  Wasser  treten  nach  §.  6  ähnliche  Reactionen  mn;  es 
entsteht  Jodsäure  unter  Ausscheidung  von  Jod.  Was  die 
Bildung  der  Jodsäure  im  letzteren  Falle  betrifft,  so  läfst 
sidi  dieselbe  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  in  Be- 
rührung mit  Wasser  das  Ozon  des  Ozonjods  einen  Theil 
des  in  letzterem  enthaltenen  Jods  zu  Jodsäure  oxydirt, 
während  ein  anderer  Theil  des  Jods  sich  ausscheidet  Ist 
Ozon  Aq+O,  so  mufs  bei  dieser  Reaction  Wasser  frei 
werden.  Die  Jodsäure,  welche  bei  der  zwischen  Chlorjod 
und  Wasser  stattfindenden  Wechselwirkung  gebildet  wird^ 
leitet  die  heutige  Theorie  von  einer  durch  das  Chlor  des 
Chlorjods  bewerkstelligten  Wasserzersetzung  ab.  Man  läfst 
das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  sich  verbinden 
und  den  Sauerstoff  des  letzteren  mit  einem  Theil  des  Jods, 
enthalten  im  Chlorjod,  zusammentreten. 

Betrachtete  man  der  älteren  Ansicht  gemäfs  das  Chlor 

als  M  +  O,  d.  h.  als  Muriumsuperoxyd,  so  ergäbe  sich  zwi- 
schen dem  Verhalten  des  Chlorjods  und  Ozonjods  zum 
Wasser  ein6  vollkommene  Analogie.  In  beiden  Fällen  würde 
es  di6  HMfte  des  im  Murium-  und  W^asserstoffsuperoxyd 
enthaltenen  chemisdi  erregten  SanerstofEs  seyn,  welcher  ei- 
nen Theil  des  Jods  der  fraglichen  Verbindungen  zu  Jöd- 
säure  oxydirte,  und  von  einer  Wasserzersetzung  wäre  so 
wenig  in  dem  einen,  als  in  dem  anderen  Falle  die  Rede. 

um  bd  diesein  Anlals  noch  ein  Wort  über  die  Davy*- 
sdie  Chlortfaeorie  zu  sagen,  so  dürfte  es  derselben  kaum 
zur  besonderen  Empfehlung  gereichen,  dafs  sie  so  häufig 
die  allerinnigsten  Sauerstoffverbindungen,  z.  B.  das  Wasser, 
Kali  u.  s.  w.,  durch  Chlor  zersetzen  lassen  mufs,  um  die 
ausgezeichneten  oxydirenden  Wirkungen  dieses  Körpers  er- 
klären zu  können.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Bertholle t'- 
sehe  oder  eigentlich  die  ältere  Berzelius'sche  Ansicht  ent- 
schieden einfacher  und  natürlicher,  indem  sie  ihrer  oxydir- 
ten  Salzsäure  oder  Muriumsuperoxyd  ein  directes  Oxyda- 
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tionsyerm^gen  beimUst.  Wie  idi  diefs  schon  anderwärts 
ausgesprochen,  sdieint  esimr,  als  ob  das  Bestehen  eines 
Körpers,  der  in  so  viielen  Beliehungen  das  Chlor  nadiahmt 
und  seine  oxydirenden.  Eigenschaften  ohne  allen  Zweifel 
seinem  Sauerstoffgehalte  verdankt,  der  alten  Theorie  gün- 
stiger ztt.  seyn,  als  der  Da.rj' sehen  Hypothese. 

8)  Gie&t  Ulan  ein  farbloses  Gemisch^  ans  Unt^alpe- 
tersäure  und  Wasser  oder  gewöhnlicher  rauchender  Salpe- 
tersäure und  Wasser  erhaken,  in  eine  geräumige  Flasdie, 
so  entsteht,  wie  neulich  Ton  mir  in  den  Ännaleu  mitgetheilt 
worden,  über  der  Flüssigkeit  eine  Atmosphäre,  welche  che."- 
mische  Eigenschaften  besitzt,  denen  des  Ozons  sehr  ähnUeh. 
Diese  Atmosphäre  kann,  wie  ozonishrte  Luft,  mit  den  Däm- 
pfen von  kohlensaurem  Ammoniak  oder  mit  Ammoniakgas 
vermengt  werden,  ohne  daCs  sie  das  Vermögen  verlöre.  In* 
digopapier  zu  bleichen,  Jodkalium  zu  zersetzen,  gelbes  Bhitr 
laugensalz  in  rothes  umzuwandeln  u.  s.  w.  Ich  habe  es 
wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dafs  das  o^i^dirende  Priur 
cip  besagter  Atmosphäre  NO^+HO^  sey.  Eine  weitere 
Analogie  zeigt  letztere  nun  darin  mit  ozonisirter  oder  chlor-- 
haltiger  Luft,  dals  sie  das  Jodpapier  rasch  bleicht.  Und 
dieses  Papier  besitzt  alle  die  Eigenschaften,  welche  deqs 
durch  Ozon  gebleichten  Jodpapier  zukommen:  den  Stärke- 
kleister färbt  es  blau;  mit  Phosphor,,  Kadmium  ^.  s.w.  be- 
rührt, wird  es  braun;  es  riecht  wie  Ozonjod,  und  Streifen 
flehen  gebleichten  Papiers,  in  einer  Flasche  aufgehangen, 
liefern  eine  Atmosphäre,  welche  zum  Wasser  wie  eine  ozqu^ 
jodhaltige  Luft  sic;h.  verhält.  Ich. brauche  kaum  zu  siigen, 
dafs  Jodpapier  in  den  Dämpfen  der  Untersalpetersäure  bei 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  ebenfalls  gebleicht  wird. 

9*  Wird  ziemlich  tief  gefärbtes  Bromwasser  in  einen 
Ballon  gegossen,  der  möglichst  stark  ozonisirte  Luft  entf 
hält,  so  verschwindet  beim  Schütteln  die  Färbung  der  ge- 
nannten Flüssigkeit,  wie  auch  der  Geruch  nach  Ozon  und 
Brom.  Dagegen  tritt  in  dem  Gefäfs  ein  eigenthümlicher 
Geruch  auf,  der  äufserst  widrig  ist,  das,  Athmen  beengt 
und  bleichende  Eigejischaften  besitzt    Das  entfärbte  Brom- 

was- 
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nir^lfi^ar  >öthet.  das  Laekmuspdpier  «Acht,  U^icht  aber  das- 
selbe, i9ie;es  üucli  rascl^  4urch  Indig^ösuog  gebläutes  Was- 
ser entförbt.  Das  gleiche  farblose  Bromwasser  zersetzt  Jod- 
kaliuniy  wandelt  gelbes  Blutlaugensalz  in  rothes  um,  bläut 
Guajakhans'ti:  s.  w*  Beitn  Yermisehen  mit  farblosem  Chlor- 
Wasser^  flitbt  es  srch  ivieder  ^elblidi.  Ans  diesen  Thatsa- 
dien  scheint  iu  erhellen,  däfs  unter  den  angegebenen  Um- 
ständen das  Ozon  mit  dem  Brom  zu  Ozonbrom  zusammen- 
tritt, dafs  letzteres  mit  Wasser  ^unzersetzt  zusammen,  be- 
Stehen  kann,  und  dafs  Chlor  aus  dem  Ozonbrom  Brom  ab- 
sdieidet.  ;  .    <         . 

10)  Wird  gelb  gefärbtes  Chlorwasser  mit  einer  hinrei- 
dienden  Menge  ozonisirter  Luft  gesdiüttelt,  so  verliert  cs^ 
ebenfalls  seihe  Färbe ;  ein  eigenthtimlicher  Geruch  tritt  auf; 
etwas  verschieden  von  dem  des  Chlors  und  Ozons ;  es  rö- 
thet  das  entfärbte  Chlorwasser  nicht  ddfs  Lackmuspapier, 
besitzt  dagegen  Bleichkraft,  wie  überhaupt*  die  Eigensdiaf- 
ten  des  durch  Ozon  entfärbten  Bromwassers.  Voranste-^ 
hende  Thatsachen  führen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  wie  es  ein 
Oton)od  und'Ozbnbrbm  giebt,  %o  auch  ein  Ozonchtor. 

'•  Bie  Fähigkeit  des  Ozons,  mit  dem  Jod,  Brom  und  Chlor 
VtfrbJödtingen'iu  bilden,  die 'allem  Anschein  nach  so  ähn- 
lich äild  den^,  welche  die'  drei  letztgenannten^  Körper  mit 
einaiider  eingehen,  scheint  mir  .^ine  sehr  beachtenswerthe 
Thatsa  che  za  sfeyn,  und  einen'  neuen  Beweis  dafür  zu  lie- 
fern^ dafs  das- Ozüti  den  sogenannten  einfachen  Salzbild- 
hefii  näher  stehe  als  irgend"  ein  anderer  Körper.  Wenn 
e^  nun  höchst  -wahrsdidnlich  ist^  däfs  wir  im  Ozon  ein 
Wasserstoffsuperoxyd  haben,  so  liegt  auch  die  Vermuthüng 
ganz' nahe,  daifs  Chlor, ^rom  und  Jod  keine  einfache  Kör- 
per, sondern '  ebetifalls  Superoiydeseyn  möchten,  wie  sie 
als  solche  auch  firüher  vom  ersten  Chemiker  unseres  Jahr- 
hunderte  angesehten  wurden.  • 
Basel,  den  18,  Jan.  1846. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVIII. 
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V.     lieber  elektrische  Strömt,  erregt  durch  Scha^in- 
gungen  pon  Drähten  und  Metallstäben. 


V  eranlaüst  durch  Seebeck 's  frühere  Beobachtung  des  Tör 
uens  einer  erhitzten  Thermokette(Annalen,  Bd.  6,  8.269)^ 
und  durch  eine  von  A.  Er  man  der  letzten  britischen  Ma- 
turforscher-YersamiBlung  gemachte  Mittheilung  liber  Erre- 
gung elektrischer  Ströme  mittelst  Reibung  zweier  Metalle  an 
einander  (wie  sie  schon  früher  von  Becquerel  (Ann.  Bd.  13, 
S.  619)  wahrscheinlich  zu  machen  versucht  worden  ist)  hat 
Hr.  Sullivany  zu  Dublin,  Versuche  angestellt  und  im  Phil. 
Mag.  1845,  YoL  27,  p.  261,  beschrieben,  um  zu  sehen,  ob 
Stäbe  aus  ^Wismuth  und  Antimon,  oder  gespannte  Drähte, 
wenn  sie  zum  Tönen  gebracht  werden,  durch  ein  mit  ihnen 
verknüpftes  Galvanometer  nachweisbare  elektrische  Ströme 
hervorbringen  würden.  Die  Resultate  waren  indefs  sehr 
zweifelhafter  Natur..  Manchmal  ward  eine  kleine  Ablenkung 
beobachtet,  manchmal  wieder  nicht,  und  im  ersteren  Falle 
konnte  die  Abwesenheit  eines  thermischen  Ursprungs  der 
schwachen  Ströme  nicht  entschiedei^i  nachgewiesen  werden. 
Merkwürdig  dagegen  ist  eine  andere  Beobachtung.  Hr. 
S.  hatte  zu  Gielsen  die.  von  Hofmann  und  Blyth  ent- 
deckte Eigenschaft  des  ßtyrolSy  bei  Erhitzung  bis  200°  C. 
in  einer  verschlossenen.  Röhre,  phueAenderung  der  Zusam- 
mensetzung aus  dem  flüssigen  Zustaiid  in  eine  «tarre  glasige 
Substanz  (Metastyrol)  überzugehen,  kennen  gelernt,  xmddieüs 
erregte  bei  ihm  die  Frage,  ob  Schwingungen '  ähnlich  wie 
Wärme,  wirken  würden.  Der  Erfolg  entsprach  der  Erwar- 
tung. Flüssiges  Stjrol  .in  eine  sehr  lange  und  enge  Glas- 
röhre gebracht,  die  durch  einen  Mechanismus  30  Stunden 
lang  in  Längs-Schwingungen  versetzt  ward,  ging  fast  gänz- 
lich in  eine  starre  Substanz  über,  die  durch  Destillation  wie- 
der in  den  flüssigen  Zustand  zurückgeführt  werden  konnte. 
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VI.    Ueberden  Zusammenhang  zwischen  den  Jitom-^ 
gewichten  und  den  specifischen  Gemchten  der 
flüssigen  organischen  Verbindungen/ nebst  Kri- 
tik der  Kopp  *  schert  JVerthe,  die  specifischen  Grt- 

mchte  voraus  zu  bestimmen  etc.; 

*     •■ 
von  C  Lö(vig. 


Vierte  Abhandlung. 

» 

(Die  frfihcrtii   Abhandlungen   ^nden   sich   Ann.  Bd.  64,   S.  209  und  515; 

Bd.  66,  S.  250.) 

JL/as  Hydrßt  der  E$$igsäure  und  der  Weingeist  haben  bei 

eorrespondirenden   Temperaturen,  ein  gleiches  Atomvolumen. 

Nun  enthält  der  Weingeist  2  Atome  Wasserstoff  mehr  und 

2  Atome  Sauerstoff  weniger  als  das  Hydrat  der  Essigsäure. 

Eieraus  folgt,  dafs  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gleiches  Atom- 

polumen  haben.     Nun  ist  das  Atomvolumen  von  HO  beim 

Sliedpunkt  =^117^  folglich  das  Atonwolumen  für  JJ  und  0 

117 
sn  -^r—  £=  58,5.     Femer  ist  das  Atomvolumen  des  Aethers : 

.A     .  \ 

C^Hi  Ossz 663,3  beim  ^iedpunkt;  das  Attmvolumen  des  Koh- 
lenstoffs ergiebt  sich  daher  durch  folgende  Berechnung: 

Atomvolumen  des  AeUiers:     C4H5  0  =  6633 
-        -        fiar  HsO  =  351.0 


C4         =  312,3 


312  3 
folglich  Atomvolumeii  für  C=: — j^^^S^  beim  Siedpunkt. 

Auf  diesem  Wege  hat  Kopp  seine  Werthe  fiif  die 
Atomvolumen  von  C,  H  und  O  erhalten  *),  und  er  be- 
rechnet mit  denselben  die  specifischen  Gewichte  aller  aus 
Kohlen-,  Wasser-  und  Sauerstoff  bestehenden  Verbindun- 
gen. .  lii  einer  späteren  Abfaandlimg  sagt  Kopp  ^):  »Kein 
GÄrund  ist  vorhanden,  das  specifische  Volumen  eines  Ele- 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  50,  S.  71. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  55,  S.  199\ 


52 

ments  könne  in  verschiedenen  flttssigen  Yerbindongen  bei 
Mirespondirendön  Temperaturen  verfrc^edeii  söyii  •*.  •  .'. 
Dagegen  sey  aller  Grund  Torhanden  ^u  der  Annahme,  daCs 
sfük'^  Werth^.  .rid^tig  3ejen,  und  däCs  die  Differenzen  zwi< 
sehen  den  berechneten  und  gefundenen  Resultaten ,  wenn 
sich  solche  ergeben^  auf  JBjeQbaehtungsfehlern  beruhen.« 

Und  in  der  That  berechnet  Kopp  mit  seinen  Zahlen 
die  specifischen  Gewichte  vieler  flüssigen  Verbindungen  über- 
einstimmend mit  der  Beobachtung.  Aber  dennoch  werde 
ich  den  mathematischen  Beweis  leisten  1)  dafs  die  Kopp- 
jsdben  Werthe  falsch  sind,  und  2)  dafs  das  Atompolum.  ei- 
nes Elements  nicht  in  aUen  Verbindungen  gleich  grofs  seyn- 
kann. 

Es  sind  zun&chst  zwei  Punkte,  worüber  tnan  sich  Ver- 
ständigen mufs.  Der  eine  betrifft  die  Cöntractionen,  wel- 
che 'die  flüssigen  Verbindungen  durch  Abkühlung  erleiden, 
di^r  andere  den  Grad  der  Wahrscheinlichkeit,  welchen  die 
specifischen  Gewichte  haben. 

Üeber  die  Cöntractionen,  welche  die  flüssigen  Verbin- 
duiigen  durch  Abkühlung  erleiden,  haben  wir  fast  nur  die 
Beobachtungen  von  Gay-Lussac  über  Wasser,  *  Wein- 
geist, Aether  und  Schwefelkohlenstoff.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen geht  hervor,  dafs  sich  Wasser  am  weiDiigsten,^der 
Aether  am  stärksten  zusammenzieht,  und  dafd  die  Cöntractio- 
nen mit  Abnahme  der  Tetrtjperatur  stets  geringer  werden. 
So  vermindern  sich  1000  Theile 

Wasser.  Weingeist.  Aether. 

Th.  Th.  TTi. 

von   0  fcia  U%om  SiednUDkt  abwärts  um    10,50  17,51  24,23 

-  15    -  30»    -        -      -          -         -.       8,35  17.23  22,09    . 

-  30    -  45»    -        -      -          -   ^   .'       7,65  16,11  19,06 

-  45    -  60*    -        -      -          .         .        5,02  15,11                    ■ 
-60    -  75»    .       -      -          -         -        4,26  14.15. 

Die  Contraction  ist  beim  Weingeist  für  eine  Diffeiienz 
von  15^  abwärts  ziemlich  constant  und  betr&gt=l.  Ea 
entsteht  nun  die  Frage,  mit  welcher  dieser  Substanzen  soll 
man  die  flüssigen  organischen  Yerbindungen  vergleichen  S 

Nach  der  Formel  AeO  ,  HO. für  d^n  Weingeist  ist. der- 
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selbe  das  Hjdrat  des  Aethyloxyds,  und  das  Wasser  ver- 
triit  die  Stelle  der  Säure  in  ,dea  sosenaünten  zusammenge- 
setzten  Aetherarten.  .Ueber^nstimmend  in  der  chemischen 
Constitution  mit  dem  Weingeist  smd  der  Holzgeist  und  da? 
Fnsdöl,  während  das  Acetc^  woM  auf  gl^eher  Stufe  der 
Zttsämmensefzang  mitiif^m  Aether  steht.  Ich  'glaube  däher^ 
dafs  die  meisten  Grunde  dafbr' sprechen,  die  zusainmengc- 
sc^en  Aetb^r,  den  Hblzgeist  und  das  Fuselöl  mit  dem- 
Wfiingeist,' das  Aceton*  aber,  und  die  *  einfachen  Oxyde,  mit 
dem  Aether  zu  verglelehen. 

''.  Sa  viele  Gründe  vorliegen  den  beobachteten  Siedptmk-^ 
ten  der  organischen  yeii>indutigea'za  mifstrauen,  so  wenig 
Ursache-  bat  man  die  beobachteten  specifischen  Gewichte 
derselben  in  Zweifel  zu  ziehen.  Die  Bestimmung  des  spe- 
cifischen Gewichts  einer  Flüssigkeit  erfordert,  in  der  Regel 
nur  eine,,  faötchstens  zwei  .Wägungen ,  während  eine  orga- 
nische fLIemeqtaranalyse  wenigstens  deren  •  sechs  verlangt. 
Hat  daher  der  gleiche  Beobachter  die  Zusammensetzung  und 
das  specifische  Gewicht,  einer  flüssigen  organischen  Substanz 
bestimmt,  so  haben  wir  kein  Recht  das  letztere  in  Zwei- 
fei  zu  ziehen,  wenpi.wir  die  Richtigkeit  der  ersteren  aner- 
kennen. 13t  aber  das  specifische  Gewicht  und  das  Atom- 
'  gewicht  einer  flüssigen  organischen  Terbindung  bekannt,  so 
läfst  sich  das  Atomvöluin  derselben  mit  der  gleichen  Ge- 
nauigkeit aJQgeben,  wie  ihr  Atomgewicht.  In  diesem  Punkte 
ivird  Kopp  gewifs  mit  mir  üb^einstimmen.  Ich  wähle  je- 
doch zur .  Prüfung  seiner  Werthe  nur  wenige  und  nur  sol- 
che Verbindungen,  über  dereji  Zusammensetzung  und  spe- 
cinschen  Gewichte  kein  Zweifel  obwaltet,  Verbindungen, 
deren  specifische  Gewichte  Kopp,  zum  Theil  seibat  be- 
stimmt hat  '),  und  welche  sich;  nach  den  Kopp'schwi  Wer- 
then,  tibereinstimmend  mit  der  Erfahrung  berechnen.  Diese 
Verbindungen  sind: 

1)  Anualen  der  Pharniacie,  Bd.  55,  S.  199 
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Aether 

Aceton 

Weingeist 

Ameisensanrer  Aeiher 

Essi^aiirer  Aether 

Holzgeist 

Fuselfil 


C«  H,  0 
Ca  H,0 
C4  H«  O, 
C«  Be  O4 
Ca  Ha  O4 
Ca  H4  O, 

CioHiaOa 


Spec.  6ew. 

.  0.4974 
0.925 
0,739 

.0.9055 
..(V89 
0,7938 

0,8137 

0,8806 


bei  Graden  n.    Atobi-  . 
d.  SiedpuiÜEt.  Tolmne. 


0* 
37* 

0* 

34»  • 
59p 
40" 

118* 
100? 


663 
458 
780 
1018 
1236 
503 

I 

1351 
1646/ 


Baldriansauces  Metbylozjd   C|2H,,04 

Werden  die  Atomvolume  dieser.  Yeil>mdiingeiinadi  den 
Ctotraetionen  des  Weingeistes  für  de»  Siedptmki  berech- 
net, 80  erhält  man  folgende  Werthe:-  .    ^ 


Aether 

Aceton 

Weingeist 

Anteisensaurelr  Aether 

Essigsaurer  Aether  ; 

Holsgei/it 

Fuseldl 

Baldriaasaures  Methyloxjd 

Nun  ist  das  Atomvolum  des 


C4H.  0 
Ca  Ha  0 
C4  H5  Oa 

'Ca  Ha  O4 
Ca  Ha  O4 
Ca*H4  O4 
CjpHiaOa 
CiaHia04 


AtomtoIciiDe, 

663 

480 

780 
1073 
1323 

■528     ' 

1529e 

1832. 


Weingentes . 
Holzgeist 
für 

Fuselöls 
Weingeistes 
för 

Fuselöls 
Holzgeistes 
für 

essigsauren  Aerhers 
am^iseiis.  Aethers 
fär 

baldrians.  Methyloxjds 
aineiseos.  Aethyloxyds 
für 

baldrians.  Methjloxjds 
essigs.  Aethyloxyds 
für 


Atomvolume. 
C4  H«  O^    BS  780 
CS1H4O,    =;  528 


CaHa=252 


Ca  Ha 

=:  252 

CioH|aOa 

»1529 

C4  Hfl  Oa 

=  780 

Ca  Hfl 

=  749 

CioHiaOa 

==1529 

Ca  H4  O3 

=  528 

C,  Hi 

£=1001 

CgH»  6» 

«1323 

C,.H,  Ol 

.=»11073 

C,  Bi 

==  2^ 

Ci2Hia04 

=  1832 

Ca  Ha  O4 

=  1073 

Ca  He 

=  759 

CiaH]2  04 

=  1832 

C9    Hg    O4 

=  1323 

C,H,=^=250 


CaHa*-^ 


1001 


>250 


qaHa=250 


Ca  Ha ' 


759 


253 


CaHa=^=254 


C4  H4 


=  509. 
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In  diesen  Yergleidinngen  sind  die  genannten  Yerbin* 
dung^  mit.  Ausnahme- Y<m  Aether  und  Aceton,  aufgenom* 
nen*  '  Es  ergiebt  sich  aus  denselben  für  C^H,  die  con- 
stauto  Ausdehnung  von  250.  Diese  Uebereinstinunung  mag 
als  Bräeis. gelten,  däfs  die  für  die  Siedpunkte  berechne- 
ten AtomTolume  richtig  isind.  Behalten  wir  die  Zahl  250 
für  CaH^  bei,  so  ergeben,  sich  für  HO  folgend^  Volume: 

.  .  \  AtoniTolunie. 

Weingeist     C^V^ascstt^C^W^-h^UO    =»  780    HCy=:^=140 
AtomTelnm  für         2CaHa  =  300  2       . 

-  -       -  2H0    =280 

Holzgeist       C2H40a=   OaH2-f-2HO    =  528    ||/|--^s=rl39 
Atomvolum  für  CaH,  =250  2  , 

-  -       -  2H0    «278 

Fuselöl       CmB„0»='5C2H^+2HO     s=1529    „^^^T^^i^Qe 
Atomvolum  iKir         öCaH,  =1250    *^"""   2   —  *^^»^ 


-        -       -  2H0    «»279 

Für  das  Atomvolunr  des  Sauerstoffs  ergeben  sich  fol- 
gende-Werthe;      ^'  i '-^        ' 

'■    .  .   ■        " '  ''  -    . .  .     ■  .      ' 

•    ^       '  -^  Atomvolmne. 

ttiMlgs. Aetber  Ct^B^Ö^^lCiB^-hOA    »1323    o=^=808 
<  /  Atpmvolun  ftUr  4CaH,  sslOOO  4  '  . 

•-■■..:..■".    ..r      -        ,/  •  -  O4    =  323 

A,meiseiis.  Aether  OsHiO^esdCaHa+O«    =  1073       _  323  _^  ^^ 
Atomvolum  für  3CaHa  =  750  4  **     ' 

-       -  O4    =323 

Baldriansaures 

aieiliyioicyd     C„H,a04*=6C,Hj-M)4    =«1«32    ^_332 
AtoiBVfttan  für  :  ^C^H^  «1500  4  /^     ' 

r;  -        -:      -  O4    =  332 

Die  erhalteiJen  Werthe  für  HO  und  O  sind  also  wie 
fiur  C^^H,  :ganz  fibereinstimmend.  Nun  ist  aber  nach  den 
Kapp'sdiieo  Werthen  das  Atomvolum  fürC,  H,  nicht  250, 
sondern  2.78+2.5^,5=273,  für  HO  nicht  180,  «ondern 
117,  nnd  flir  O  nicht  80,8,  sondern  58,5. 
!.;  Ich  habe  bis  jetzt  immer  nur  Verbindungen  mit  einander 
verglichen,  welche  gleiche  rationelle  Formeln  haben,  und 
ganz  übereinstimmende  Resultate  erhalten.  So  wie  man 
aber  Verbindungen  mit  einander  vergldeht,  deren  ratio- 
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nelle  Fonnel.  verschieden  ist,:  so:  hört  jede  Uebereiiistim- 
mnng  auf.  Da  nach  Kopp  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
gleiches  Atomvolom  haben,  so  kann  auch  -mllkührlich  H 
für  O  gesetzt  werden,  ölme  da(s  das  Yolum  nach  dieser 
Annahme  sich  ändern  darf,  wovon  ich  .einigemal  deviYer- 
gleichung  wegen  Gebraudi  gemaicht  habe: 

Atomvolum  des  Fuitelöls  CjoHnOa  »1529 

-  -      -  essigs.  Aethers  C^  HipOa  =1323 

-  -    ffir  Ca  Ha     :ss206  8tott250       :  / 

Atomyolnm  TOD  2  At.  Aether      Cg  HioO,  s=sl326     ^       ^l^^ssißß 

-       -   1    -  Holzgeigt  Ca  H4  Ca  =  52a     ^-^       3 

-  ,     -     llir  Ce  H«        sa  798 

Aether  C4H5  0=2CaHa+HO    =663 

Atomvolum  für  2  Ca  Ha =  500 

-       -  HO    s±i  163  statt  U7 

Aceton  CsHsO^lf'CäHa+O        =480 

Atomvolum  für  If  CgHa  =  375 

O       =.  105  statt '8O3.  ; 

Zieht  man  vom  AtomTolum    des  Weingeistes'' das  de^ 

Aethcrs  ab,  so  bleibt  für  HO  gerade  117.     Zieht  man  aber 

vom  Weingeist  =2C^H^-f-2H.O  für  C4H*  die  ZaU  500 

ab,  so  bleibt,  wie  oben  gezeigt  wurde,    28(X  für  2 HO. 

Wären  die  Sauerstoff-  und  Wasserstoffatome  in  gleicher 

Ausdehnung  vorhanden,    so'  mütste  2 .117==  234  erhalten 

werden.    Nun  ist  aber: 

280—117=163. 
Im  Aether  ist  aber  nach  oben  HO  in  der  Ausdehnung  von 
163  vorhanden.  Der  Beweis  ist  demnach  vollständig '  ge- 
leistet, dafs  wenn  man  den  Weingeist  in  2C2H24-2HO 
zerlegt,  das  eine  Atom  Wasser  in  der  Ausdehnung  von 
117,  und  das  andere  Atom  in  der  Ausdehnung  :von  163 
in  der  Verbindung  vorkommen- muls.  Nun  aber  stützt. sich 
die  ganze  Betraditungsweisevon  Kopp,  auf  die  Annalime^ 
dafs  das  Atomvolüm  für  HO  allgemein  117-  sey.  Da£s  ist 
aber  nicht  der  Fall,  und  so  folgt  von  selbst,  -dafs*  die 
von  Kopp  angenommenen  Werthe  unmöglich  richtig  sejrn 
können.  '     ' 

Nimmt  man.ifur.das  Atomvohim  vjoil  ä  die  Gröfse  58^5 
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an,  so  erhält  man  für  C,  wenn  0^112=250  gesetzt  wird, 
dietAusdähnung  von  66,5: 

250-117=133  and  -^=s67,5  statt  78*..; 

Vergleicht  man  Verbindungen,  welche  verschiedene  ratio- 
nelle Formeln  haben  mit  einander,  so  erhält  mai^  für  C 
die  verschied  ensften  VV*erthe:: 


-•/! 


Atömvolume. 


.  t 


Aether  CJ  H,  0  =  663    p_  135_ß.^ 

Holzgeist  Ca  H4  Oa  =  528             '2    "^'^^•^ 

AtqiiivOhim.iür  '    '    C,  ««  185  ■ 

Weingeist  A  H«  0,  =i  780      . 


Aceton  C»  H»  O      =  480 


66 


:  I- 


Atomvolum  für       -  O  H3  O      »300 

H3  O      »234 


«  ( 


C  «66 


Baidriaiisaures  Methyl  CaHuO«  =«  1832     ^  _  i§6  «,  q^ 

FuaBlöl  CiyHiaOa  g=1529  2 

Atomvolum  ifür  C,        O3  =  303 

-  -  -  Oa  =   117  • 


-  -         -  Ca  =186 

Fuselöl  CioHiaOa  8=1529       Cs=:^=sd^^ 

Bssigsaur.  AethyloxyA  Cs  H,oOa  =1323  2  •' 

AtomTolum  Ifir  C,  Ua  =206 

-  -         -  Ha  =  117 


Ca  =     89 


Fnseldl  CioHiaOa    =1529  69 

2  At  Aceton  C«  Ha  0»     =  960  2  *'^*'^ 


■**  M 


Atömvolüm  für  C4  Hs  =  569 

"        -        -  C4  H4  =  500 

-        -  Ha  =     69 

1  At.  FasieWl  C,oH,a Öa  =5 1529       p  _  §?  _  40 

2  -    Aetber  Cg  H,oO,  =1326  2  "~ 
Atomvolum  für  Ca  Ha  =  203 


-»a 


=  117 


-         -         -  Ca  =86 

4  At  Aceton  C,iH,a  O4  =  1920      ^  ^  274 

1    -    Fuselöl  CioH,aOa  =1529                 2 

Atomvolum'  für  Cj        Oa  =  391 

-  Oa  =   H7 

-•   .    -    >  Ca    -•■■    .  =  274  •    .:     •    ■• 


im 
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Atonivoliiine.    . 

4  At.  Aceton  C»  H,2  O«  =»1 920         ^  363  ^  g-.  |. 

1    -    e«8igs.  Aether     Cg  H»  O4  =1323  4  Z**™* 

Atomvolmii  für         C4  H4  =s  597  statt  500 

H4      .  =234 

-■■     -       ■-  C4  ==363  •       ' 

4  Ät.  Acatön  .    CnHnÖi  =1920      c=s^^»2 

1    -    ameis.  Aether     Ce  Hg  O4  ^=^1073  6 

Atomvolnm  für  Ce  Hg  =  H47  statt  750 

Hu  =351 


1 1> 


Ce  =496 


1  At.  essigs.  Aether    CIt  Hg  O4     =1323      f<._267.^^ 

2  -    Holzgeist  C4  Hg  O4     ==1056  4    "^     ' 
Atomrolam  för     \    C4      .      .  =?  267 

3  At.  Aether  C,aH|404,  »^1989  .. 1*^157  __ 
1    -    ba]drian8.Aethgr€4aH|,04 ,  =1832   ..  2 

Atomvoluin  für    ,     .     H,  =f  157.  '   . 

Mag  man  diese  Yergleicbudgeü  nodi  so  oft  iMdifici- 
ren,  man  erhält  nie  ftrC  den  Köpp'schen  Werth  =  78. 
Und  dennoch  stimmen  die  berechneten  Resultate  ton  Kopp 
sehr  gut  mit  den  beobachteten.  Das  Mitgetheilte  reicht  je- 
doch bisher  hin,  um  bei  jedem  IJnbefangenen  die  Ueber- 
Zeugung  heryorzubringen  1 )  daCs  ifie  K  o.p  p/schep  Werthe 
nicht  richtig  sind,  und  2)  dafs  das  Yolnmen  eines  Elemen- 
taratoms nicht  in  fallen  Verbindungen  gleich  grofs  sejn 
kann.  Aber  eben  so  bestimmt  geht  aus  den  Yergleichun- 
gen:  herror,  daüs  doch  dem  Ganzen  eine  Regelmädsigkeit  zu 
Grunde  liegt,  denn  sonst  hätte  in  den  obigen  Fallen  nicht 
stets  für  C^H,  die  Ausdehnung  ^50,  für  ^HÖ  die  Zahl 
280  und  für  O  der  Werth  80,8  resultiren  können. 

Der  Grund,  dafs  sich  nach  den  Kopp'scben  Gröüsen 
dennoch  die  spiee.  Gewichte  yieler  Verbindungen  mit  der 
Beobachtung  tibereinstimmend  berechn^i  lassen,  liegt  ge- 
rade darin,  dafs  sie  sämmtlich  falsch  sind,  dafs  aber  im  Ge- 
sammtresultat  eine  Ausgleichung  stattfindet.  Setzt  man  für 
das .  Atonrgewicht  des  Kohlenstoffs  4  statt '6,  und  für  das 
Atomgewicht  des  Wasserstoffs  3  statt  1,  so  lassen  sich  mit 
diesen  Zahlen  die  Atomgewichte  aller  Verbindungen  be- 
rechnen, in  welchen  das  .Verhältnife  von  C  :  H  wie  1  :  1 
ist.    Sobald  man  aber  zu  Verbindungen  übergeht,  in  wel- 
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eben  das  Terhältnifs  ein  anderes  ist,  so  hört,  weil  cUe  Atom- 
gewichte unrichtig  {sind,  auch  jede  Uebereinstimmung  aui 
Ganz  so  verhält,  es  sich  mit  den  Kopp^schen  Werthea. 
Eine  genau  untersuchte  Verbindung  ist  das  Benzin.  Mit«« 
scherlich  fand  sein  specifisches  Gewicht  bei  67^  unter  dem 
Siedpunkt  =0,85.  Die  Kopp 'sehe  Berechnung  aber  giebt 
nur  0,80. 

Schröder  nimmt  bekanntlich  an^  die  Atomvölumen  von 
G,  H  und  O  sejen  gleich  grois,  und  in  der  That  stimmt 
diese  Annahme  mehr  mit'  der  Beobachtung  überein,  als  die 
Kopp'sche;  sie  ist  aber  Ton  Kopp,  so  gründlich  wider- 
legt worden,  da£s  ich  nicht  nöthig  habe  dieselbe  zu.  be- 
sprechen. 

Als  ich  {Ür  meine  organische  Chemie  die  Lehre  yon  den 
AtömTolumeü:  bearbeiten  mufste,  stadirte  ich  zum-  ersten- 
mal gründlich,  die:  Schriften:  Tbn  Schrödex  und  Kopp.- 
Der  Gegenstand  war  mir  vorher  sehr  ferne  gelegen,  und 
ohne  die  spedelle  Veranlassung  würde  ich  ihn  wohl  nie 
zu  einem  besonderen  Studium  gemacht  haben.  Als  ich  die 
Arbeit  unternahm,  dachte  ich  picht  im  ^Entferntesten  daran, 
etwas  Neues  zu  geben.  Aus  ihren  Zusammenstellungen  und 
Beobachtungen  suchte  ich  zuerst  die  Volume  für  die  Kohlen-, 
Wasser-  und  Sauerstoffatome  ganz  nach  der  Kopp'schen 
Methode  abzuleiten;  ich  bekam  aber,  wie  ich  schon  in  mei- 
ner ersten  Abhandlung  anjg^geben,  immer  verschiedene  Wer- 
the,  so  oft,  ich  vqn  chemisch  verschieden  zusammengesetz- 
ten Verbindungen  ausging.  Es  wäre  zwecklos  die  Berech- 
nungto  mitzntbeilen,  die  ich  vorgenommen.  Ich  sah  bald 
eiu,  dafs  zunächst;  die  rationellen  Formeln  bei  den  Veiu 
gleichungen  zu  berücksichtigen  seyen,  und  die  Versicherung 
kann  ich  Jedem  gäben,  dev  sich  mit  dem  Gegenstand  be- 
fassen will,  dafs  er. zu  keinem  Resultatie  gelangt,  wenn  er 
auf  den  von  Schröder  und  Kopp  eingieschlagenen  We-* 
gen  wandelt,  wenn  nämlich  seine  Absicht  ist,  den  Grund 
der  stattfindenden  Regelmäfsigkeiten  und  Abweichungen  zu 
erforschen.  ^ 

Zwei  Beobachtungen  waren  es,  welche  mich  auf  eine 
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andere  Babn  brachten,  nämlich:  dafis  die  spec.  Grcwichte 
der  Kohlenwasserstoffe  im  Allgemeinen  wenig  differiren, 
wenn  auch  das  YerhältniCs  der  Kohlen-  und  Wasserstoffe 
atome  sehr  verschieden  ist^  und  daCs  sich  das  spec.  Gie- 
wicht  immer  bedeutend  vermehrt,  sobald  sich  nur  wenige 
AtoiQe  Sauerstoff  mit  denselben  verbinden.  Die&  brachte 
mich  auf  die  Idee,  ob  vielleicht  die  spec.  Gewichte  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  den  organischen  Yeibin- 
dungen  gleidb  seyn  könnten.  Um  diese  Idee  zu  prüfen,' 
wählte  ich  )edoch  nur  solche  Verbindungen,  welche  za  eii 
ner  Gruppe  gehören.  '  So. verglich  ich  z.  B.  Weingeist  mit 
Aether,  EeisigsSure  uhhI  Aceton;  Holzgeist  Unit  Amdsensäilre, 
Fuselöl  mit  Baldriansäure ;  Bittermandelöl  mit  Benzoesäure 
n.  s.  w.  Idi' wählte  zuerst  Aether  >und  Aceton,' weiL alle 
Verhältnisse  dieser  Stoffe  namentlich  'ihre-  BUdungsweise 
dafür  sprechen,  dafs  sie  einfache  Oxyde  sind  mit  1  At.: 
Sauerstoff.    Nun  ist:  .    v  .        . 

AtoiiivoluM  des  Aethen.    QHsO    »663  ;  ..    ',. 

-        -       -    Aceton«     CgHaO    =480 
für  C  Ha       =183. 

Ist  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  dem  des  Was- 
serstoffs, so  müfstc  von  dem  Raum  =183  |-  dem  Kol^leq- 
Stoff  und  I-  dem  Wasserstoff  zukommen.  Nimmt  man  nun 
das  Atom  des  Wasserstoffs  =12,5  ziif  Einheit,  so  sind 
C H ,  =  8  Einheiten  (oder  8 .  12,5 = 100  Gewichtstheilen ). 
Der  Raum,  den  die  Gewichtseinheit  (12,5)  einnimmt,  wird 
also  gefunden^  wenn  1831  durch  8  getheilt  wird.     Nun  ist 

1S3 

^=22,87.     Es  enthält  der  Aether  aber  24  G.E.  Koh- 

lenstoff  und  5  G.E/ Wasserstoff  =29  (x.E.  CH,  und  da^^ 
Aceton  18  GE.  Kohlenstoff  und  3  G.E.  Wasserstoff =21 
G.E«,  und  in  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt, 
dafs  wenn  die  Raumeinheit  (22,87)  mit  29  und  21  multi- 
plicirt  wird,  man  genau  die  Atpmvolume  für  Aether  und 
Aceton  erhält: 

29.22,87=663  und  21.22,87=480. 
LäCst  sich  nun  aus   dieser   Thatsache  ein  anderer  Schliifs 
ziehen   als  der,  dafs  diese  Atöinvolume  des  Aelhcrs  und 
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des  Acetons  gleich  sind  dem  Ranm,  weldier  ihren  Radica« 

len  zakoJDunty  und  daüs   eineVerdiditang   eingetretöa  ist, 

welche  dem  AtomToIum  des.  Sauerstoffs  gleich  kommt? :  eben 

so  wie  das'Atömvolum  des  Aethyloxydgases  gleich  ist  dem 

VolümdesrAethylgases?  '  .' 

1.  Atomvolüm.Aether  n»<663+l  Atomvolum  Wasser  =117 

ist  gleich  dem  AtomTolum  des  Weingeistes  s=  780.     Nun 

haben  Holzgeist  und  Fuselöl  die  gleiche  chemische  Constir 

tution  als  der  Weingeist.     Zieht  man.  daher  vom  Atomvo- 

lum   dieser  Verbindungen  117  für  HO  ab^  so  erhält  man 

das   Atomvolum  für  Methyloxyd:  C2H3O  und  fiir  Amyl- 

uxyd:  C|oH||0. 

Atom  vol.  des  Holzgeistes    =b52S       AtortvoL  des  Fuselöls    sal529< 
r    -      iOr  HO  ^117  -    -    für    qo  =>  U?, 

-     -     .   T    (JaHaO         ,   *=4U  -    -      -     Q^BnO     =1412. 

In  Uebercinstimmimg  mit  A^ther  und  Aceton  muis  der  Raum 
==411  dem  Volum  vpn.CsHsy  und  der  Raum  =?1412  dem 
Volum  von  Cj^Hii  entsprechen.    Nun  ist: 

"**'       :  18  R.E.  und  il^=<62  R.E. 


22,87  22.87 

Nun  ist  C,H3  =  I5  G.E.  und  C,oH,;=7l  G.E.  Es 
isind  demnach  im  Methyl.  15  GIE.  ==18  R.E.,  und  im  Amyl 
Vi  G.E.  =62  R.E.  enthalten.  Es  finden  sich  also  im  Me~ 
Ihyl  3  R.E.  mehr. als  Gewichtseinheiten/  das  Methyl  eiit- 
häit.aber  3  At.  H;  die  einfachste  Anüahnie  ist  nun  jeden- 
falls, ja  eine  andere  gar  njcht  möglich/  dafs  im  Methyl  das 
Atomvölum  des  Wasserstoffe  nöcl^  einmal  so  grofs  ist  als 
im  Aether  und  Aceton.  Behäl,t  mäh. nun  diese  Ausdehnung 
für  den.  Wasserstoff  iin  Fuselöl  bei,  so  ergiebt  sich,  und 
übereinstimmend  hiit  dem  was  von  den  gasförmigen  Kör- 
pei:n  bekannt  ist,  dafs  das  Yolüm  des  KohleristöfFs  etwa 
im  Fuselöl  um  ^  verdichteter  ist,  ajls  im  Aethyl  uiid  Me- 
thyl.    Man  erhält  daher  : 

02  =  12  R.E.      ,  Cw  =  40  «.p. 

H,=  6    -  -  Hh=22    -  - 

0'=3t  0    ,  -  O   cd  0^  -  - 

Mit^  udd  A  RaumeicAifiit^Q  (iU;  das  KjohlenstQffatom 


62 

imd  2  und  1  R.E.  für  das  WasserstofTatom  berechnen  sidi 
Bun  die  spec.  Grewiohte,  wenn  genau  die  Gajr-Lüssac'- 
achen  Contractionen  ^zu  Grande  gelegt  werden,  wie' ich  in 
einer  späteren  Abhandlung  auf  das  Vollständigste  beweisen 
werde,  mit  der  Erfahrung  ganz  übereinstimmend,  und  die 
angoKnmnenen  Verhältnisse  steh^i  mit  anerkannten  Matur- 
gesetzen im  genauesten  Zusammenhangs  Daiis  die  Yölume 
der  Elemente  in  verschiedenen  Verbindungen  ein  verschie- 
denes Volum  haben,  steht  mathematisch  fest,  und  ist  oben 
mehr  als  nöthig  bewiesen.  Es  klingt  daher  sonderbar  in 
dem  Munde  eines  mathematischen  Chemikers,  der  von  die^ 
ser  Verschiedenheit  ganz  gewifs  überzeugt  ist,  wenn  er  be- 
hauptet, es  sey  kern  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden, 
das  Volum  eines  Elements  könne  in  verschiedenen  Verbin- 
dungen ein  verschiedenes  seyn.  Kopp  sagt  nun  in  Be- 
ziehung auf  meine  Theorie:  »Für  das,  was  Löwig  als 
Resultat  seiner  Betrachtungsweise  anführt,  kann  ich  in  dem, 
was  er  mittheilt;  keinen  Beweis  der  Richtigkeit  oder  niir 
irgend  eine  Wahrschemlichkeit  finden;  eben  so  gut  wie  er 
gewisse  Gröfsen  als  die  spec.  Volume  der  Elemente  in  ge- 
wissen Verbindungen  angiebt,  hätte  er  andere,  ganz  ver- 
schiedene angeben  können.«  Allerdings  ist  3.4+2.3,3 
beinahe  18  und  3,10  +  11.3=63,  also  auch  ungefähr  62. 
Aber  der  Maafsstab  für  die  Richtigkeit  ist,  ob  man  mit  die- 
sen Werthen  auch  die  spec.  Gewichte,  und  namentlich  solcher 
berechnen  könne,  in  welchen  das  Verhältnifs  der  Kohlen- 
und  Wasserstoflatome  divergirend  ist.  Kopp  sagt:  »Nach 
tiöwig  soll  die  Annahme  (das  spec.  Volum  eines  Elemente 
sey  verschieden)  nothwendig  seyn,  weil  man  für  die  spec. 
Volume  der  Elemente  verschiedene  Werthe  erhalte,  le  nach- 
dem  man  von  den  Beobachtungen  an  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten  ausgehe.«  Nun  bestreitet  Kopp  diese  Thatsache 
nicht  geradezu,  aber  dennoch  behauptet  er,  seine  Werthe 
seyen  richtig.  Wenn  ich  12  Theile  einer  Mischung  von 
zwei  Substanzen  habe,  welche  aus  gleichen  Theilen  von  je- 
der bestehen  soll,  und  es  bleiben,  wenn  ich  den  einen  Kör- 
per hinwegnehme,  nicht  6,  sondern  8  Theile  zurück,  so 
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wäre  es  jedenfalls  eine  rein  subjective  Ansicht,  wenn  Je- 
mand behaupten:  wollte,  die  8  Theile  wären  in  der  Mi- 
schung doch,  nur  tu  6  Theilen  enthalten.  Ich  habe  aber 
gezeigt,  daCs  wenn  man  von  dem  AtomToIom  TefBcliiedener, 
sehr  genaa  beobachteter  Verbindungen  die  Kopp 'sehen 
Gröfsen  für  Wasser-  und  Sauerstoff  hinwegnimmt,  für  das 
Volum  des  Kohlenstoffs  34,5  und  137  zu  erhalten; ist,  und 
dafs  man  nie  die  Zahl  78  erhält,  und  dennoch  soll  die- 
selbe die  richtige  sejn?  Ich  hätte  sehr  gewünscht,  Kopp 
hätte  die  verschiedenen  Gröfsen  angegeben,  mit  welchen 
sich  die  spec.  Gewichte  eben  so  gut  berechnen  lassen,  als 
mit  den  meinigen.  Wird  diefs  in  der  That  nachgewiesen, 
aber  nicht  blofs  für  einzelne  Verbindungen,  in  welchen  das 
Verhälthifs  der  Kohlen-  und  Wadserstoffatome  ^as  gleiche 
ist,  so  werde  ich  der  Erste  seyn,  der  die  aufgestellte  Theo- 
rie fallen  läfst. 

Schon  i^  taeiner  ^itt^ti  Abhandlung  habe  ich  aiigege-^ 
Ben,  dafs  das  Atomvolum  des  Weingeistes  gleich  ist  dem 
des  Hydrats  der  Essigsäure,  eben  so  haben  Holzgeist  und 
Ameisensäure,  Fuselöl  und  Baldrianstlüre  gleiches  Volum: 
Aus  den  gasförmigen  VerbindungsveÜiältnissen  ergiebt  sich, 
dafs  sich  das  gasförmige  Aethjloxyd  mit  den  gasförmigen 
orgdnischen  Säuren,  wie  mit  dem  Wassergas,  ohne  Ver- 
dichtung vereinigt,  ünd=  übereinstimmend  mit  der  Verbin- 
dung des  flüssigen  Aethyls  mit  dem  Wasser,  findet  das 
gleiche  Verhältnifs  ofcne  Zweifel  auch  bei  der  Vereinigung 
des  flüssigen  A*^tbyls  mit  den  flüssigen.  Säuren.stalt,  eine 
Annahme,  weldhe  durch  die  spec  Gewichte  dieser  Ver- 
bindungen vollkommen  bestätigt  wird.  Nimmt  man  nun  für 
das  Wasser  5  ßaumeinheiten  sji,  was  zwar  nicht  ganz  gcr 
nau  ist,  denn  5.22,87  =  114  statt  117,  so  entsprechen  nach 
meinar  Theorie  dem  Atomvolum  des': .    ' 

■   .  •■  B.jB.'  -.   ,    .  R.BL    ■ 

780 
Weingeistes  CtH.O  ,  HO    34  und  -^»22,87 

Aether«  P4H.O  29    -    .^»22^7 
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Acetow  !  C3H3O  21  öBd -^«29,80 

1073 
amctiaenBanir^a  AeOi^rs  A0O9;jr^Q|     47    -  .-^ss%2fil^ 

^    ■■'>-■•"       '  13(28    ■ 
essig^sanren  Aethers  AeO^AcO,     58    -    .-^^.=  22*81 

.■.")■  *        •:.•■'/    *>P-:  ;    ■  ' 

HölEgeistes  MeO,  HO       28    -'   ^-^  ä=  «2^813' 

1529  ■ 

VwseKSlfl  :  Ama,HO     .67    -    ^rÄ22,7T 

1832 
baldriansanren  Metbjloxyds    MeO.YaOa    80    -    -^-  =  22,81. 

Eline  gröEsere  U^ereiiistupHkung  in  Volumen  der  Raumcin- 
heit  kann  nicht  verlangt  werden.  i  ,    ,  - 

:  Oben,  liabe  i|di  gezeigt,  dafs  wenn  yom  Atomvolitm  de^ 
WeJngeiißteB  das  deis  Hplzgeistes  abgezogen  wird,  £iph  für 
C^H,  der  Werth  250  ergiebt.  Die  gleiche  GrpCse  erhält 
u)an  di}cl| .durch;  Yergleicbang  {des;  FuselöjU  mit  Weingeist, 
flß$  Fuseiöl^'  mit  Holzg^ist,  .des  essigsaiuren  Aetbers  mit 
ameisensaurem  Aether,  des  bfildriansauren  Methyloxy<}s  n^\ 
ameisensai^'em  Aetbjloxjd,  und  des  baldriansaureu  Methjl- 
o^jds. :  mit  essigsaurem  Aethjloxy^r  ^Fern^  ergiebt  sic^ 
aus  den  alkohpligen  Verbindungen  für  2 HO  überdnstuoqr 
mend  ^er  Werth  toi>  2^.  Mit  diesen  Zahlen  b^echnen 
sü;h:die  Atomyolume  dieser  Verbindungen  gapz  gena^.  / 

l/jiTelngeist  =;2C^Ha;rF2HO    «=  5.00 +-280    =  780      ,, 
WolÄgeist     s^    CaiHa4-2H0     ==   251  Hk..280   ^r=  ^30 
Fuselöl      .  =  5CaHa+^H0    ==12504-2i3Q    ==1530.' 

A\\s  den  Aetherarten  .erhält  man  eben  so  übereinstimnjiend 
für  das  Aiomvolum  des  Sauerstoffs  die  Gröfee  80,73..   '  ! 

Essigsaures  Aethylöxyd  =402  024-04  .==1000-4-323  =sia(2f3'^ 
ÄneNensaiirer  Aetüei*  '  =^äfÖirf2-4^ö;  =x  750-^323  sslOTS 
Baldriansaures  Methjloxyd  r»  OCü^tl,  ^  O4  ss  1500  +  323  =t^  1823. 
Ich  habe  hier  einen  viel  schlagenderen  Beweis  gegeben, 
dafs  die  Atomvolume  für  C,  H  und  O  gleich  grofs  in  den 
verschiedenen  iVerbindungen  sejn  müssen,  als  Kopp,,  denn 
ich  berechne  mit  den  gleichen  Gröfsen  die  Atomvolume  die- 
ser Verbindungen  mit  der  Erfehrung  ganz  übereinstimmend. 

Und 
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und  dei^och  ist '  es  nicht  schwer  die  Unridktigkeit  dieser 
Ansicht  zu  beweisen.  Ist  80,75  die  wirkliche  Ausdehnung 
für  das  Sauerstoffatom ,  so  ist  das  Yolum  für  das  Wasser- 
stoffatom 140  —  80,75=^59,25.  Nun  ist  das  Yolmn  fiir 
das  Kohlenstoffatom  berechnet  aus  dem 
Weingeist    ssCaFbOj  =780  and  780  — (6.59,25+2.80,75):^263 

nnd  ^«=65,81. 

4 

Wir  haben  also  für  C= 65,81,  für  H =59,25  und  ftir 
0  =  80,75.  Berechnet  man  nun  mit  diesen  Zahlen  die  Atöin- 
volume  dieser  Verbindungen,  so  müssen  dieselben^  wie  sich 
von  selbst  versteht,  richtig  herauskommen.  Legt  man  aber 
den  Aether  zu  Grunde,  so  erhält  man  wieder  ganz  andere 
Zahlen: 

Atomvolum  des  Aethers    =2CaHa+H+0    =663       . 

-  für  =2CaHa  =500 

-  -  O    =  80,75 

580,75 

-  -  H    =r  8^,25; 

663,00.       . 
Wir  erhalten  also   für  H  den  Werth  82,25  und  für  clas 
Atömvolum  des  Kohlenstoffs  den  Werth  42,5: 

'  171 

663 -(5. 82,25 +80,75)  =  171  und  -^  =  42,5. 

Nun  ist  2.42,5  +2.82,25=250  für  CaH, 

und  2.65,81+3.59,25=250    -    C»Ha.      j    :  .  ;    ,     / 

Welche  von :  dies^en  W^hc»  sind  nun  rlditig?  Esr  i$t  klar, 

dafs  sich  nach  beiden  Werthen  für  C  und  H  die  Atomvo- 

lume  für  Weingeist,  Holzgeist,  Fuselöl,  essigsaures  Aethyl- 

oxyd  etc.  genau  müssen  berechnen^  lassen.    Berechnet  man 

aber  mit  den  Werthen  C  =  65,81,  H= 59,25  und  0=80,75 

Aether  und  Aceton,  so  erhält  man  für 

Aether       =0«  65,81 +H5  59,25  0  80,75  =640  statt  663 
Aceton       =€3  65,81 +H3  59,25  0  80,75  =455     -     480 

Ueberhaupt  ergiebt  sich  sogleich  wieder  die  alte  Confusion. 
Auch  hieraus  geht  abermals  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs 
die  Atomvolume  in  den  einzelnen  Verbindungen  nicht  gleich 
grofs  sejn  können,  denn  wäre  diefs  der  Fall,  so  könnten 
sich  nicht  die  Differenzen  in  der  Ableitung  der  Werthe  er- 

PoggendorlFs  Annal.  Bd.  LXYIIl.  ^ 
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gebeil.    Die  dben  genannte  Uebferemstiinmiiiig  erklärt  sich 
aber  nadi  ineiner  Theorie  auf  das  Yollständigste: 

'      Atonivoltime  des:  R.£. 

'  «  ^     .  r  *?  S    "'S  «»'»  11.22.87  :=250 

Methjloxyds  C?^  Ha  Q    ggI8 

Differenz  für  C^  H,        ^11  R.B. 

Fiisel($ls  OioHiaOa  =67  ^,  noQ7-.rcA 

Weingeists  C4  Fe  O2  =35 

Differenz  für  Ca  H«        =33as3.11 

F«semn  ^-;»J»  ==«14.22,87  =  1000 

.  Holzgeistes  Ca  H4  Oa  =23 

Differenz  für  Cg  Hg        =44=4.11 

essigsaaren  Aethers  Cg  Hg  O4  =58  .-  ««c,^««« 

ameisens.  Aethers  Ce  H,  O4  =47     *  *  -*^'° '     *^ 

Differenz  für  Ca  H,         =11 

baldrians.  Methyloxyds       Ci2H,a04  —80  «g.  ooc»?  — oi^a 
essigsanreki  Aethers  Ca  Fg  O4  =58 

Differenz  für  C4  H4        =22=2.11 

baldrians.  Methyloxyds       C,aH,a04  =80  ^_  oofl-?  — ora 
ameisens.  Aethers  Ce  He  O4  =47 

Differenz  für  C«  H«        =33=3.11. 

Nach  Kopp  ist  das  Atomvolum  des  baldriansauren  Aethyl- 
oxyds:  Ci4Hi40  115^  unter  dem  Siedpunkte: 

ö;8659~*^'®- 
Nach  Fehling  ist  das  Atomrolum  des  capronsauren  Aethjl- 
oxyds:  Ci6H,6p4  144 **  unter  dem  Siedpunkte: 

»«««-2041 
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und  nach  demselben  Beobachter  das  Atomvolum  des  capryl- 
sauren  Aethyloxyds:  C,oH2o04  200°  unter  dem  Sied- 
punkte: 

2150  _  . .  ß^ 

o;8738  =  2^«^- 
Berechnet  man  diese  "Werthe  für  den  Siedpunkt  genau  nach 
den  Contractionen  des  "Weingeistes,  so  erhält  man  für: 

Atomvolume. 
baldriansanres  Aethyloxyd    C14H14O4    =2092 
capronsaures  Aetiiyloxyd      C16H16O4    =2355 
caprylsavres  Aethyloxyd       CaoHao04    =2900. 
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AtomftiliiiDe. 
AtomTOliim  fOr  capronsanres  Aett^rioxyd     C18HMO4  .«s:285S 

-  -      -   baldriansaures  Aethjrlos^yd   C|4H|4  04    =2092^^ 

-  -  Ca  Ha         =  265 

Atom volum  für  caprylsaores  Aethjloxyd     GaoH2o04    =»2900 

-  -      -  capronsanres  Aetfayloxyd      C1CH4O4    =»2355 

-  -  C4  H4         =   545. 

-  -      .    CaHa  =  ^  =  272.5. 

^^    1  .  265        ,,^       ^  272.5 

^***  2237=""'®""*22;Sf"'*^- 

"Wir  erhalten  also  bei  Vergleichung  dieser  Verbindungen 
für  das  Yolum  von  C2H3  nicht  11 ,  sondern  12  Raumein- 
heiten,  was  wieder  vollständig  mit  meiner  Annahme  über- 
einstimmt. Von  der  Buttersäure  an^  ist  das  Atomvolum 
für  C=4  R.E.  und  das  Atomvolum  für  H=2  R-E.;  folg- 
üch  C,H,=12  R.E. 

Nach  meiner  Theorie  entspredien  dem  Atomyolum  des 

R.E. 

2092 
baldriansauren  Aetbjloxyds    AeO  ,  VaOs    91  nnd  -^r- =  22.98. 

2355 
capronsanren  Aetliyloxyds     AeO, CaOa  103    -  -^^=8  22.87 

2900 
caprylsaiiren  Aethjioxyds      AeO,Cp03l27    -    -y^  =  22,92. 

Die  Ursache,  dafs  bei  Vergleichung  von  Weingeist  mit 
Holzgeist  und  Fuselöl,  von  essigsaurem  mit  ameisensaurem 
Aethyloxyd  etc.  für  CjH,  nicht  12,  sondern  11  Raum- 
einheiten erhalten  werden,  kann  allein  nur  in  der  verschie- 
denen Ausdehmuig  seinen  Grund  haben,  welche  die  Atome 
in  diesen  Verbindungen  annehmen. 

Es  ist  mir  schon  die  Einwendung  gemacht  worden,  dafs 
es  nicht  wahrscheinlich  sey,  dafs  in  der  Essigsäure  die  Was- 
serstoffatome eine  verschiedene  Ausdehnung  hätten  wie  in 
der  Ameisensäure,  weit  die  Essigsäure  durch  Oxydation  in 
Ameisensäure  übergeht.  In  der  unorganischen  Chemie  sind 
ab^r  ganz  analoge  Fälle  bekannt.  So  ist  das  Atomvolum  des 
Stickoxydgases  =4  Vol.  Wird  demselben  1  Maafs  Sauer- 
stoffes «dtzogen,  so  bleiben  nicht  3,  sondern  2  Maafs  Stick- 
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oxjdulgas  zurück,  und  nehmen  2  Maafs  Stickoxydulgas  wie- 
der 1  Maafs  Sauerstoffgas  auf,  so  erhält  man  sogleich  wieder 
4  Maafs  Stickoxydgas.  Eben  so  sind  in  der  schwefligen 
Säure  und  in  der  Schwefelsäure  die  Sauerstoffatome  verschie- 
den yerdichtet,  und  dennoch  gehen  beide  Verbindungen  sehr 
leicht  in  einander  über. 

Ich  gebe  nun  zum  Schlüsse  noch  die  Resultate,  zu  wel- 
chen mich  meine  Betrachtung  bis  jetzt  geführt  hat. 

1)  Die  aus  Kohlen-  und  Wasserstoff  bestehenden  Radi- 
cale  zerfallen  in  zwei  Klassen: 

a)  in  Hydroisocarhonyle  oder  Radicale,  welche  entwe- 
der eine  gleiche  Zahl  Kohlen-  und  Wasserstoff- 
atome  enthalten,  oder  in  welchen  das  eine  Element 
um  1  At.  das  andere  überwiegt; 

6)  in  Hydropolycarbonyle  oder  Radicale,  in  welchen 
die  Kohlenstoffatome  überwiegend  sind  über  die 
Wasserstoffatome. 

2)  Nach  dem  Verhältnifs  der  Kohlen-  und  Wasserstoff- 
atome zerfallen  die  Hydroisocarhonyle  in: 

a)  Dyhenyle  oder  Radicale,  welche  1  At.  Kohlenstoff 
mehr  als  Wasserstoffatome  enthalten:  C^H,  C4H3, 

^eHs  •  •  • 

6)  Perisyle  oder  Radicale,  welche  aus  gleich  viel  Ato- 
men Kohlen-  und  Wasserstoff  in  ungeraden  Zah- 
len bestehen:  CH,  C3H3,  C^H^  .  .  . 

c)  Dyotriyle  oder  Radicale,  in  welchen  der  Wasiser- 
stoff  um  1  At.  vorherrschend  ist  über  die  Koh- 
lenstoffatome: C,  Hg,  C4H5,  C,oH,  1  . . . 

d)  Artiyle  oder  Radicale,  welche  aus  gleich  viel  Ato- 
men Kohlen-  und  Wasserstoff  in  geraden  Zahlen 
bestehen:  CjHg,  C4H4  .  .  . 

3 )  Sämmtliche  Radicale,  welche  zu  der  gleichen  Gruppe 
gehören,  bilden  eine  aufsteigende  Reihe,  in  welcher  jedes 
Glied  C,  H,  mehr  enthält  als  das  vorhergehende,  und  sämmt- 
liche Glieder  einer  Gruppe  kommen  in  ihren  Grundeigen- 
sdiaften  mit  einander  überein. 

4 )  Die  Dyhenyle  verbinden  sich  mit  3  At.  Sauerstoff  zu 
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organischen  Säuren:  CaH,  O3,  C4H3,  O3,  C^jH^,  Ög... 
Die  Dyotriyle  bilden  mit  1  At.  Sauerstoff  Oxyde,  welche 
sich  wie  Basen  verhalten;  die  Säuren  der  Dyheuyle  ver- 
binden sich  sämmtlich  mit  den  Oxyden  der  Dyotriyle,  fer- 
ner vereinigen  sidi  beide  Klassen  von  Yeiiiindungen  mit 
1  At.  Wasser  zu  Hydraten. 

.  5}  BiBzeichnet  man  mit  A,,  A,,  A3  •  .  .  die  Glieder 
1,  2,  3  . .  .  der  Säure  der  Dyhenyle  mit' 3  At.  Sauerstoff 
oder  C2H,  O3;  C4H3,  O3;  CßHs,  O3  . . .,  femer  mit 
Bi,  B2,  B3  ...  die  entsprechenden  Oxyde  der  Diotriyle 
oder  C2H3,  O;  €41!^,  O  . .  .  und  mit  1,  2,  3  ...  die 
Hydrate  der  Dyhenylsäuren  oder  G^H,  Og+HO;  C4H3, 
O3+HO  .  .  *,  so  folgt  aus  dem  Yerhältnifs  der  Kohlen- 
und  Wasserstoffatome,  dafs  die  Verbindung  A^+Bj  die 
gleiche  Elementarzusammensetzung  haben  mufs,  als  das 
Säurehydrat  2.  Ueberhaupt  bilden  sich  hieraus  folgende 
Reihen  metamerer  Verbindungen: 

Aa-f-B,=Ai-f-Ba=3 
A3-|-B,=A2-f-B2=A,+B3=4 
A4-|-Bi=A3-|-Ba=A2=B3=A,-|-B4=5 
A5+B,=A4+B2=A3  +  B3=Aa+B4=A,+B5=6. 

U.   8.   W. 

,  6)  Das  Atomvolum  des  Wasserstoffs  verhält  sich  zum 
Atomvolum  des  Kohlenstoffs  in  den: 

ersten  Gliedern       CjU  ^  Ca  H3  ^  Ca  H2    wie  2  :  6 

zweiten  Gliedern    C4H3,  C4  H5  ^  C4  H4      -     1:6  und  in  den 

höheren  Gliedern    OsH?;  OioHj,,  CioHjo     -    2:4. 

Wird  das  Gewicht  der  G.E.  =12,5  gesetzt,  so  ist 

-    Volum      -    B.E.  =22,87  beim  Siedpunkt,  und  das 

12  5 
spec. Gewicht  -    B.E.  =—^==0,546  beim  Siedpunkt. 

7)  Verbinden  sich  die  Hydroisocarbonyle  mit  1  Atom 
Sauerstoff,  so  findet  eine  Verdichtung  statt,  welche  dem 
Atomvolum  des  Sauerstoffs  gleich  ist.  Es  bleibt  daher  das 
Volum  des  Radicals  bei  seiner  Verbindung  mit  1  At.  Sauer- 
stoff unverändert,  während  eine  den  Gewichtseinheiten  des 
Sauerstoffs  entsprechende  Vergröfserung  des  spec.  Gewichts 
stattfindet.     Nehmen  aber   die  Oxyde  der  Dyhenile  noch 
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2  jyt.  Sauerstoff  auf,  so  ist  das  Volum  dieser  Sauerstoff- 
atome gleich  dem  Yolum  der  Wasserstoffatome  in  der  Ver- 
bindung. Demnach  ist  das  Atomvolum  d^  Aethyloxyds: 
C4  Hj  O  gleich  deih  Atomvolum  der  Essigsäure:  C^  H3 ,  O3, 
das  Atomvolum  des  Amjloxjds:  Ci  oH|  |0  gleich  dem  Atom- 
volum der  Baldriausäure:  C^oHg^Os.  Ueberfaaupt  folgt 
hieraus:  dafs  die  Dyotriyle,  die  Oxyde  derselben  mit  1  At. 
Sauerstoff  y  und  die  aus  diesen  Oxyden  sich  bildenden  Sim- 
ren  der  Dykenyle  mit  ^i  At,  Sauerstoff  das  gleiche  Atom- 
9olum  haben. 

8}  Verbinden  sich  die  Säuren  und  Oxyde  der  Hydroiso- 
cärbonyle  mit  1  At.  Wasser  zu  Hydraten,  so  ensprieht  das 
Atomvolum  der  Verbindung  dem  Atomvolum  der  Bestand- 
theile.  Es  findet  daher  eine  Volumvermehrung  von  117 
beim  Siedpunkte  statt  Bei  der  Umwandbmg  des  Hohgei- 
stes  in  das  Sh/drat  der  Aineisensäure^  des  Weingeistes  in 
das  Hydrat  der  Essigsäure,  des  Amylgeistes  in  das  Hydrat 
der  Baldriansäure  bleibt  daher  das  Atomvolum  nmerändert. 

9)  Verbinden  sich  die  Säuren  der  Dyhenyle  mit  den 
Oxyden  der  Dyotriyle,  so  ist  das  Atomvolum  der  Verbin- 
dung ebenfalls  gleich  dem  Atomvolum  der  Bestandtheile. 
Da  im  Methyl  und  Aethyl  das  Atomvolum  des  Wasserstoffs 
und  im  Amyl  auch  das  des  Kohlenstoffs  verschieden  ist,  so 
folgt,  dafs  das  Atomvolum  der  metameren  Methyl-,  Aethyl- 
und  Amylverbindungen  (5)  nicht  ganz  mit  einander  über- 
einstimmen können.  Nur  ameisensaurqs  Aethyloxyd  und 
essigsaures  Methyloxyd,  baldriansaures  Aethyloxyd  und  essig- 
saures Amyloxyd  haben  aus  demselben  Grunde  gleiches  Atom- 
volum. 

10)  Der  Siedpunkt  der  Hydroisocarbonyle  wird  bestimmt 
durch  das  Verhältnifs  ihrer  Kohlen-  und  Wasserstoffatome. 
Nun  beträgt: 

die  Erböbang  für  das  Koblenstoffatom  =e+38V  und 

.  die  Yerminderung  fiii*  das  Wasserstoffiatom      s=— 29  fl 
Differeoz  für  CH  =—  9".2. 

Folglich  ist  der  Siedpunkt  für  CH=  +  9V2  ').     Demnach 

ist  der  Siedpunkt  für 

ly  D\csQ  AonalcD,  Bd.  64,  S.  518,  und  Bd.  66,  S.  258. 
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das  erste  Glied  der  Dyhenyle  CaH  8-f-47%6 

-  -         -       -    Perisyle  C  H  s=-f-  9?,2 

-  -  .       -    Dyotrijle  CiH,  =— 10«,8 

-  -         -       -    Artiyle  C,Ha  =s-f-18%4.' 

Der  Siedpunkt  für  die  aufsteigeiideii  Glieder  erhöht  sich 
demnach  für  das  Eintreten  von  C2H3  constant  um  18^,4. 
Die  allgemeine  Formel  für  die  Erhöhung  ist  demnach: 

Ä+'(ji-.l).18%4. 

ll^)  Verbinden  sich  die  Hydroisocarbonyle  mit  1  At6ih 
Sauerstoff,  so  erhöht  sich,  in  Folge  der  Condensation  weicht^ 
BtattiGuidet  (7),  der  Siedpunkt  um  28^.  Jedes  Atom  Sauer- 
stoff aber,  weldhes  bei  seiner  Verbindung  nicht  vollstän- 
dig verdichtet  wird,  vermindert  den  Siedpunkt  der  Verbin- 
dung um  8^,4.    Demnach  ist  der  Siedpunkt  für: 

C,H,  0  =+47%6-f-28°=75%6 
und  für  CaH,  03=75'>,6— 16%8=68%8 

in  den  aufsteigenden  Gliedern  hingegen  erhöht  sich  der  Sied- 
punkt vrieder  constant  für  CjH^  um  18^,4. 

12)  Verbinden  sich  die  basischen  und  sauren  O^yde 
mit  1  At.  Wasser  zu  Hydraten,  so  erhöht  sich  der  Sied* 
punkt  um '42^,8.    Demnach  ist  der  Siedpunkt  für  das 

erste  Glied  der  Djhenyle     CjH  ,  O3+HO    =58*^,8+ 42^,8 =101%6 
-       -    Dyotriyle     C^Hs,  O  +H0    =17'>,2+42°,8—  60« 

in  den  folgenden  Gliedern  findet  wieder  eine  Vermdirung 
von  18^,4  für  C^H,  statt. 

13)  Verbinden  sich  die  Dyhenylsäuren  mit  dem  ersten 
(jlliede  der  Dyotriyloxyde,  so  vermindert  sich  der  Siedpunkt 
um  20**.  Wird  daher  mit  Aj  das  erste  Glied  der  Säure 
der  Dyhenyle  und  mit  B,  das  erste  Glied  der  Dyotriyl- 
oxyde bezeichnet,  so  ist  der  Siedpunkt  von: 

A,  +  B, = 58<',8  -  20 = 38%8 , 

und  der  Siedpunkt  jedes  folgenden  Gliedes  liegt  um  18°,4 
höher,  ganz  gleich,  ob  sich  C^H^  mit  A  oder  mit  B  ver- 
einigt. Daraus  entstehen  folgende  Reihen  für  die  Sied- 
punkte: 
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A,+B,  =38",8+'  18%4  A,+B,=38%8-»-  18%4 
A8+B,=38'^8+2. 18«,4  A, +B3=38%8-»-2 .  18%4 
A4+BJ=68^8+3.18^4       A,+B4=38»,8+3. 18S4 

A,+Ba=38*,8+     18V 

A,+B,«d8»,8+2 .18%4 

A,+B,esd8<^^8+3. 18V 
B4Tf-Ba=«38S8-4-4.18%4 

U.   8.  W. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  mefameren  Verbindungen  dßr  Säu- 
ren der  Dyhenyle  mit  Methyl-y  AethyU  und  Amyloxyd  nicht 
allein  gleiche  Elementar-Zusammensetaung,  sondern  auch  glei- 
che Siedpunkte  haben. 

Dagegen  differiren  .die  Siedpunkte  zwischen  den  Bydra- 
ten  der  Dyhenylsäuren  und  den  metameren  Verbindungen  der- 
selben constant  am  81^92.  ^ 

Ich  kann  nur  yrünschen,  dafs  meine  Anmhten  einer  ge- 
nauen Prüfung  unterworfen  werden.  Aber  was  ich  erwar- 
ten  darf,  ist  eine  Prüfung  ohne  eorgefafste  flieinung,  "Will 
man  sie  widerlegen ,  so  gebe  man  zuerst  die  Gründe  an, 
warum  nach  meiner  Betrachtungsweise  das  Atomvolum  des 
Aethyls  gleich  ist  dem  des  Aethyloxyds;  denn  auf  dieser 
Thatsache  beruht  mein  ganzes  System.  Sollte  sich  meine 
Theorie  als  falsch  erweisen,  so  mufs  sie,  und  j6  früher  je 
besser,  vom  wissenschaftlichen  Boden  verschwinden.  Um 
blofse  Rechthaberei  ist  es  mir  nicht  zu  thua.  Ist  sie  hinge- 
gen wahr,  so  haben  die  Atomvolume  die  gleiche  Bedeu- 
tung für  die  Wissenschaft,  wie  die  Atomgewichte,  und  we- 
gen des  Einflusses,  welchen  die  näheren  Bestandtheile  auf 
die  Ausdehnung  der  Verbindung  haben,  geben  sie  ein  siche- 
res Mittel  an  die  Hand,  die  rationelle  Zusammensetzung  in 
zweifelhaften  Fällen  zu  erkennen. 

Zürich,  den  12.  December  1845. 
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VII.     Beobachtung  der  Lichtpolarisationsbüschel  im 

geradlinig  polarisirten  Lichte; 

von  fVilhelm  Haiding  er. 


B, 


^ald  nachdem  ich  im  Frühjahre  1844  die  Erscheinung  der 
gelben  Büschel  im  polarisirten  Lichte  wahrgenommen,  hatte 
ich  Gelegenheit  sie  unseren  ausgezeichneten  Physikern,  die 
ersten  Anfänge  Hrn.  Regierungsrath  v.  Ettingshausen, 
später,  sdhon  etwas  ausführlichere  Resultate  Hm.  Hofrath 
Baumgartner  in  der  Natur  nachzuweisen.  Später  habe 
idi  sie  vielen  Personen,  auch  in  meinen  Vorlesungen  gezeigt. 
Der  Aufsatz  .über  diesen  Gregenstand  in  Poggendorff's 
Annalen  ^)  wurde  von  Hm.  Abbe  F.  Mbigno  in  Quesne- 
ville's  Journal  in  das  Französische  übersetzt,  aber  es  ge- 
lang dort  eben  so  wenig,  als  vielen  anderen  Physikern, 
die  Erscheinung  selbst  wahrzunehmen,  so  daCs  sehr  lange 
keine  öffentliche  Bestätigimg  der  Beobachtung  von  anderen 
Seiten  zu  finden  war.  Um  so  willkonmoiener  mufste  mir 
daher  in  diesem  Winter  der  freundliche  Besuch  des  Hm. 
Moigno  selbst  seyn,  der  auf  einer  eben  zurückgelegten 
Reise,  auch  in  einem  Theile  von  England  und  Deutschland, 
Niemanden  antraf,  der  die  Büschel  gesehen  hatte.  Es  war 
mir  natürlich  ein  Leichtes,  mit  den  passenden,  wohl  sehr 
einfachen  Vorrichtungen  diesem  ausgezeichneten  Mathema- 
tiker und  Physiker  das  Ganze  der  Erscheinung  so  umständ- 
lich auseinanderzusetzen,  daijs  er  sie  in  den  verschiedeneu 
Arten  des  polarisirten  Lichts  auf  das  Deutlichste  unterschied. 
Er  hat  die  Erscheinung  seither  in  dem  Blatte  VEpoque,  und 
später  in  der  Academie  in  Paris  bekannt  gemacht. 

Ich  hatte  bei  weifsem  polarisirtem  Lichte  im  Doppelspath 
die  gelblichen  und  die  contrastirenden  graulichvioletten 
oder  bläulichen  Nuancen  der  sie  begleitenden  Räume  be- 
schrieben, ohne  gerade  die  Farben  selbst  zum  Gegenstande 
einer  besonderen  Betrachtung  zu  machen.  Die  gelben  Bü- 
1 )  Bd.  63,  S,  29. 
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schel  erscheinen  einfach  als  Repräsentanten  des  Lichts,  die 
violetten  Räume  als  Repräsentanten  des  Abganges  dessel- 
ben. Moigno  bezeichnete  durch  den  Ausdruck  Maximum 
und  Minimum  des  Lichts  sehr  richtig  den  Gegensatz  der 
erscheinenden  Complementarfarben,  indem  die  gelblichen 
mit  der  gröfsten  Lichtstärke  im  prismatischen  Farbenbilde 
verbunden  sind,  irährend  Violett  der  das  Licht  am  mei- 
sten absorbirenden  Farbe  eutspricht. 

Wohl  war  mir  nun  genügsame  Zeit  gegönnt,  auf  dem 
durch  die  neue  Beobachtung  eröffneten  Wege  mandierlei 
Forschungen  anzustellen,  um  sie  dann,  in  ein  System  ge- 
bracht, dem  Urtheile  der  Physiker  vorzulegen,  ^er  gar 
Manches  hielt  mich  ab,  und  ich  bringe  auch  jetzt  inur  ein- 
zelne abgerissene  Beobachtungen,  die  ich  während  di^r  Zeit 
zu  machen  Gelegenheit  hatte,  um  doch  diesen  erweiterten 
Kreis  derselben  entspredbender  darzustellen,  als  es  gleich 
anfangs  geschehen  konnte;  die  ich  aber  nun  nicht  länger 
zurückhalten  will,  da  sich  doch  eine  vermehrte  Theilnahme 
hoffen  läfst.  Sie  sollen  eigentlich  als  Ergänzungen  der  frü- 
heren Mittheilung  dienen,  doch  ist  manches  dabei,  um  es 
anschaulicher  zu  machen,  aus  den  früheren  Beobachtungen 
wiedergegeben. 

1)  Der  blaue  Himmel. 

Bekanntlich  zeigt  das  Himmelsgewölbe  eines  der  vielen 
Vorkommen  des  polarisirten  Lichts.  Die  Polarisationsebene 
geht  an  jedem  Punkte,  den  man  untersucht,  durch  die  Sonne, 
so  dais  die  Polarisationsebenen  alle,  in  der  Richtung  durch 
die  Sonne  und  die  Erde  sich  schneidende  gröfste  Kreise 
sind. 

Stellt  man  sich  mit  dem  Rücken  gegen  die  Sonne,  um 
nicht  durch  das  Licht  derselben  geblendet  zu  werden,  und 
blickt  schnell  mit  dem  früher,  am  besten  durch  gleichfar- 
biges Licht  erfülltem  Auge  an  irgend  einen  bestimmten  Fleck 
des  blauen  Himmels,  so  wird  man  leicht  den  Eindruck  von 
unbestimmtem  gelblichen  Lichte  wahrnehmen,  das  immer 
unscheinbarer  wird,   und  mit  dem  umgebenden  Blau  ver- 
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«chwimmt,  je  länger  maü  den  gewählten  Punkt  fest  im  Auge 
behält  Hat  man  rechts  von  dem  verticalen  gröfsten  Kreise, 
etwa  unter  einem  Winkel  *Ton  45^  hinauf  gesehen,  so  trage 
man  nun  schnell  das  Auge  auf  einen  links  ähnlich  gelegenen 
Punkt.  Die  Netzhaut  ist  durch  das  längere  feste  Hinblicken 
durch  die  Ersdieinung  des  vielleicht  noch  nicht  einmal  deut- 
lidi  wahrgenommenen  Büschels  (Fig.  1  Taf.  I),  doch  be- 
reits in  einer  bestimmten  Richtung  hinlänglich  gereitzt,  um 
nun  auf  der  linken  Seite  den  entgegengesetzt  wahrzuneh- 
menden gelben  Büschel  (Fig.  2  Taf.  I)  mit  den  begleiten- 
den Räumen  von  dunklerer  Bläue  als  der  umgebende  Him- 
mely  zu  erfassen.  Man  mufs  das  Auge  schnell  herumwen- 
den und  dann  ruhig  einen  Punkt  festzuhalten  suchen.  Das 
anfänglich  deutlichere  Bild  verschwindet  auch  hier  wieder 
sehr  bald  in  dem  gleichförmigen  Blau  der  Umgebung.  Ist 
die  letzte  Spur  verschwunden,  so  erhält  man  leicht  einen 
neuen  lebhafteren  auf  der  rechten  Seite,  und  wird  bald 
durch  die  Abwechslung  überzeugt,  dafs  man  wo  immer  auf 
den  Himmel  hinblicken  kann,  wenn  nur  das  Licht  polari- 
sirt  ist,  um  die  Büschel  zu  finden.  Mit  dem  Rücken  ge- 
rade gegen  die  Sonne,  sieht  man  sie  vor  sich  perpendicu- 
lär.  Nicht  nur  der  vollkommen  blaue  Himmel,  auch  der 
von  weifsen  Dünsten  gleichförmig  erfüllte,  sogar  hell  be- 
leuchtete Wolken  zeigen  die  Büschel,  und  sind  daher  po- 
larisirt,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als  der  blaue  Him- 
mel selbst. 

Gegen  Sonnenuntergang,  also  wenn  die  Sonne  schon 
ziemlich  tief  steht,  gelingt  es  gut,  die  seitwärts  ziemlich 
horizontal  liegenden  Büschel  mit  den  vertical  stehenden  in 
dem  perpendiculären  Ostwest-Hauptschnitte  zu  contrastiren. 
Bekanntlich  kann  man  das  Auge  nur  ruckweise  bewegen. 
Ich  habe  oft,  das  Auge  längs  einem  niedrig  liegenden  gröfs- 
ten Kreise  hinbewegend,  eine  Reihe  aufeinander  folgender 
Büschel,  wie  eine  Kette  wahrgenommen. 

Sehr  schön  und  lebhaft  beobachtet  man  die  Büschel  dann 
auch  im  Zenith.  Man  stelle  sich  mit  dem  Rücken  gegen 
die  Sonne,  blicke  fest  auf  das  Zenith,  und  drehe  den  gan- 
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zen  Körper,  ohne  das  Zenith  aus  dem  Aage  zu  verlieren, 
um  90^  oder  rechtwinklig  herum.  Der  Büschel  bleibt  fest 
in  der  Richtung  der  Polarisationsebene  durch  die  Sonne, 
aber  das  Auge  früher  durch  einen  verticalen  Eindruck  ge- 
reitzt,  ist  nun  für  einen  horizontalen  empfindlicher  gemacht, 
den  es  also  auch  leichter  aufaimmt.  Die  Ersdieinung  ist 
bei  dieser  Beobachtung  so  lebhaft,  da£s  man  fast  das  Gre- 
fiihl  hat,  als  bohre  man  mit  den  Augen  ein  Loch  in  den 
heiteren  HimmeL 

Wenn  man  irgend  einen  Punkt  des  blauen  Himmels 
fest  in's  Auge  fafst  und  den  Kopf  abwediselnd  gegen  die 
rechte  und  gegen  die  linke  Seite  neigt,  ohne  den  Punkt 
aus  dem  Auge  zu  verlieren,  so  wird  der  Contrast  der  gel- 
ben Büschel  und  der  begleitenden  rein  blauen  Räume  be- 
deutend erhöht.  Die  Bewegungen  dabei  sind  etwas  unb^ 
quem,  man  kann  aber  auch  anstatt  des  Kopfes  den  ganzen 
Oberleib  rechts  und  links  neigen,  wodurch  wenigstens  eine 
Abwechslung  hervorgebracht  wird,  aber  es  verlohnt  die 
Mühe  doch,  die  bedeutend  vermehrte  Intensität  des  Far- 
bencontrastes  aufzusuchen.  Man  wird  dabei  eine  sonder- 
bare Beobachtung  machen.  Man  beobachte  zum  Beispiel 
erst  einen  natürlich  vertical  stehenden  Büschel,  also  gerade 
der  Sonne  gegenüber,  und  zwar  mit  perpendiculärer  ge- 
wöhnlicher Stellung  des  Kopfes,  so  wie  diefs  die  Stellung 
Ä,  Fig.  3  Taf.  I,  ausdrückt.  Sodann  neige  mau  den  Kopf 
schnell  gegen  die  rechte  Seite,  der  Büschel  wird  nicht  mehr 
in  verticaler  Stellung  erscheinen,  sondern  eine  gegen  die 
linke  Seite  geneigte  Lage  annehmen,  wie  diefs  in  B  dar- 
gestellt ist.  Bei  einer  Neigung  des  Kopfes  gegen  die  linke 
Seite  weicht  der  Büschel  gegen  die  rechte  zu  ab,  so  wie 
die  Stellung  C  zeigt.  Diese  Abweichung  der  Erscheinung 
von  der  wirklichen  Lage  der  Polarisationsebene  rührt  offen- 
bar davon  her,  dafe  die  Netzhaut  durch  die  Beobachtung 
des  verticalen  Büschels  dergestalt  gereitzt  ist,  dafs  sie  leb- 
hafter das  Bild  eines  horizontalen  gelben  Lichtbüschels  mit 
den  vertical  gestellten  blauen  Räumen  aufzunehmen  fähig 
wird.     Nun  wird  der  Kopf  unter  einem  Winkel  von  etwa 
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45^  schnell  geneigt.  Unter  diesem  Winkel  kannte  der  Ein- 
druck Ton  dem  Auge  am  lebhaftesten  wahrgenommen  wer- 
den,  aber  die  Luft  ist  perpendiculär  polarisirt,  die  Erschei- 
nung nimmt  eine  intermediäre  Lage  an.  Die  Büschel  in  B 
und  C  bilden  mit  einander  Winkel,  die  wohl  ohne  Fehler 
gleich  45^  angenommen  werden  können,  so  wie  die  von 
B  oder  C  gegen  Äs=:22^^^y  obwohl  natürlich  bei  Erschei- 
nungen dieser  Art  an  Bestimmung  der  Winkel  durch  wirk* 
liehe  Messimg  mit  Instrumenten  nicht  zu  denken  ist. 

W^ird  das  Auge  mit  dem  Kopfe  sehr  langsam  geneigt, 
so  bleibt  der  Büschel  in  seiner  verticalen  Lage,  weil  dann 
die  Einwirkung  des  früheren^  Bildes  auf  die  Netzhaut  be- 
reits verschwunden  ist,  bevor  die  neue  eintritt. 

In  der  etwas  abweichenden  Lage  ist  das  Gelb  des  Bü- 
schels ziemlich  lebhaft;  das  abwechselnde  Neigen  des  Ko- 
pfes, indem  maii  nach  einer  Stelle  des  blauen  Himmels  hin- 
sieht, ist  ein  sicheres  Mittel,  die  Büschel  aufzusuchen. 

Betrachtet  man  horizontale  oder  verschiedentlich  geneigte 
Büschel,  und  neigt  dann  den  Kopf  schnell  rechts  oder  links, 
so  dreht  sich  -der  Büschel  jederzeit  um  den  obigen  Win- 
kel von  22°  i  in  einer  gegen  die  der  Drehung  entgegeur' 
gesetzten  Richtung.  Diese  Beobachtung  gelingt  nicht  nur 
mit  dem  polarisirten  Lichte  des  blauen  Himmels,  sondern 
auch  mit  jeder  anderen  Art  von  polarisirtem  Lichte  über- 
haupt. 

2)  Der  Wasserdampf. 

Man  hat  öfters  Nebelbogen  beobachtet,  die  ziemlich  den 
gleichen  scheinbaren  Durchmesser  besitzen,  wie  die  Regen- 
bogen. Das  Licht  des  Regenbogens  ist  von  Bio t  und  Sir 
D.  Brewster  als  polarisirtes  Licht  erkannt  worden,  über- 
einstimmend mit  der  bekannten  Erklärung  durch  einmalige 
Zurückstrahluug  des  Sonnenlichts  im  Inneren  des  Regen- 
tropfens für  den  inneren,  durch  zweimalige  für  den  äufse- 
ren  Regenbogen. 

Ich  hatte  Gelegenheit  die  Nebel-  oder  Dampfbogen  in 
den  Dampf kammern  des  Sophienbades,  dieser  vortrefflich 
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dngerichteleii  Anstalt  des  Hrn.  Morawetz,  anf  der  Land- 
strafse  in  Wien,  zn  beobachten.  Freilich  ist  seitdem  durch 
den  Bau  des  schönen  Schnvimm-  und  Salongebäudes  zwi- 
schen der  Sonne  und  den  Dampfkammem  die  Sonne  aus- 
geschlossen worden,  so  dafs  ms^n  sie  dort  nicht  mehr  in 
dieser  Vollkommenheit  beobachten  kann.  Die  Sonne  schien 
etwa  um  7  Uhr  Morgens,  also  bei  geringer  Erhöhung,  durch 
die  Fenster  hell  in  d^i-Dampf.  Man  nahm  einen  sehr  schö« 
neu  Bogen  wahr,  dessen  Mittelpunkt  der  Schatten  des  Ko* 
pfes  darstellte,  so  wie  diefs  etwa  in  Fig.  4  Taf.  I  ausge- 
drückt ist. 

Die  Farbe  des  Bogens  f  ist  ein  blasses  BläulichweÜs. 
Er  ist  bei  c  und  d  schwach  brandgelb  eingesäumt.  Der 
Raum  e  aufserhalb  des  Bogens  und  der  Raum  g  innerhalb 
desselben  ist  weniger  hell,  grau,  mehr  in  das  RöthUche  ge- 
neigt. Gegenüber  dem  Auge,  wenn  man  gerade  die  Son- 
nenstrahlen Yortiberstreifen  läfst,  ist  ein  heller  bläulicher 
Raum  bei  b  mit  schwachem  Brandgelb  eingeüafst.  Das  Licht, 
von  b  anzufangen,  ist  durch  die  Büschel  als  deutlich  po- 
larisirt  zu  erkennen;  man  darf  nur  Orte  in  dem  Bogen,  und 
aufserhalb  oder  innerhalb  desselben  fest  ansehen,  und  dann 
das  Auge  auf  einen  anderen  Punkt  bringen.  Sie  erschei- 
nen radial  im  Bogen,  tangential  aufserhalb  oder  innerhalb 
desselben.  Das  Licht  des  Bogens  ist  in  den  gröfsten  Kreir 
sen  durch  die  Sonne,  also  durch  Reflexion  von  der  Ober- 
fläche der  Dunst-  oder  "Wassertheilchen  polarisirt.  Die 
Räume  zwischen  und  aufserhalb  desselben  sind  senkrecht 
auf  diese  Richtungen,  also  durch  Transmission,  polarisirt. 
Die  Farben  bläulichweifs  und  röthlich  oder  brandgelb,  sind 
wohl  zarte  Gemenge  der  blauen  und  rothen  prismatischen 
Farbensäume  der  Brechungsgränzwinkel  mit  der  Wirkung 
der  mehr  und  weniger  stark  beleuchteten,  in  der  Luft  schwe- 
benden Wassertheilchen. 

Man  kennt  die  Methode,  durch  in  den  Mund  genom- 
menes Wasser,  das  man  gewaltsam  in  die  feinsten  Tröpfe 
chen  zertheilt,  herausbläst,  die  Erscheinung  des  Regenbo- 
gens  hervorzubringen.     Sie  diente  hier  vorläufig  besser  als 
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andere  Messnngsarten,  dief  man  in  einem  Dampfbade  nicht 
immer  bequem  znr  Hand  hat,  um  die  Gröfse  der  Durch- 
messer des  Nebelbogens  zu  finden.  Nebst  dem  immer  noch 
sichtbaren  Nebelbogen  erschien ,  wie  in  Fig.  5  Taf.  I,  der 
erste  innere  Regenbogen  sehr  deutlich  etwa  in  der  Mitte 
des  Nebelbogens,  der  äufsere  Regenbogen,  nur  in  schwa- 
dien  Spuren  wahrzunehmen,  lag  aber  auiserhalb  desselben. 
Aus  den  bekannten  Gröfsen  der  Radien,  des  Roth  des  in- 
neren Regenbogens  =42^  2',  der  Breite  desselben  =1^  45', 
des  Roth  des  äuCseren  Bogens  =50^  58'  und  seiner  Breite 
=3^  10',  femer  des  Raumes  zwischen  den  beiden  Bogen 
von  8^  15'  läfst  sich  die  ISreite  des  Nebelbogens  auf  etwa 
12^  schätzen,  die  Mitte  desselben  etwa  in  dem  Radius  von 
^41^  liegend.  Dodi  darf  ich  diese  nur  als  Resultate  unge^ 
fährer  Schätzung  geben,  da  ich  sie  nur  aus  dem  Gedächt- 
nisse nach  der  Beobachtung  niederschreiben  konnte,  und 
späterhin  nicht  mehr  in  der  Lage  war,  sie  zu  revidiren. 

Wurde  die  mit  Dampf  erfüllte  Luft  durch  die  Sonne, 
wie  in  Fig.  6  Taf.  I,  beleuchtet,  wo  sie  schräg  durch  ein 
Fenster  hereinschien,  so  beobachtete  man  in  dem  Dampfe 
a  die  Querbüschel  der  Polarisation,  wie  sie  durch  Trans« 
mission  entstehen  müssen,  während  auf  dem  nassen  be- 
leuditeten  FuCsboden  b  deutlich  die  verticalen  Reflexions- 
büschel zu  sehen  waren. 

Analog  der  hier  gemachten  Beobachtung  sieht  man,  bei 
mit  Nebeldünsten  erfüllter  Luft,  zunächst  der  Sonne  die 
tangentialen  Querbüschel  der  Durchgangspolarisation.  Um 
sie  aber  d)eobachten  zu  können,  mufs  die  Sonne  selbst, 
etwa  durch  ein  vorstehendes  €rebäude,  verdeckt  seyn. 

3)  Spiegelflächen. 

Die  Beobachtung  von  Büscheln  in  dem  polarisirten  Lichte 
schwarzer  Glasspiegel,  auf  den  Fenstertafeln,  schön  polir- 
ten  Möbelstücken,  besonders  Tischen,  auf  dem  mit  Wachs 
eingelassenen  Fufsboden  ist  in  der  früheren  Mittheilung  er- 
wähnt. 

Sehr  deutlich  beobachtet  man  die  Büsdiel  auf  der  glat- 
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ten  OberflSche  stehenden ,  odo*  wenig  bewegten  Wassers, 
vorzüglich  wenn  steh  nicht  polarisirter,  grai^er  Himmel  darin 
spiegelt  Durch  das  Aufsuchen  senkrecht  gegen  einander 
auf  die  !N[etzhaut  wirkender  Büschel  wird  auch  hier  der 
Effect  sehr  gesteigert 

Eine  and^e  sehr  leichte  Art  der  Beobachtung  ist,  wenn 
man  sich  vor  die  Glasfensterb.edeckung  eines  Treibhauses 
stellt,  und  in  dem  sich  von  der  Höhe  gegen  die  Rechte 
und  gegen  die  Linke  spiegielnden  Himmelsraume  die  Bü« 
schelcontraste  aufsucht. 

4)  VerstärkUDg  des  fiindraeka  durch  Reisang  der 

Netzhaaft. 

Es  wcirde  im  Yorhergdienden  erwähnt,  dafs  man  zur 
leichteren  Beobachtung  der  Büschel  suchen  müsse,  dnrdi 
den  erst  schwachen  Eindruck  eines  derselben  die  Netzhaut 
für  die  Au&ahme  des  anderen  vorzubereiten. 

In  seiner  einfachsten  Form  kann  man  diesen  Satz  da- 
durch beweisen,  dafs  man  mit  dem  Eindruck  eines  deutli- 
chen Büschels  gegen  eine  gleiche  Fläche  nicht  polarisirtes 
Licht  hinsieht.  Selbst  dann  nimmt  man  deü  ergänzenden 
Büschel  wahr.  Sehr  schün  giebt  diese  Erscheinung  das  Hin^ 
durchsehen  durch  eine  Andalusit-  oder  durch  eine  blafs- 
gelbe  Turmalinplatte  auf  weifses  Papier.  Angenonmien  man 
habe  im  Andalusit  bei  Verticaler,  im  Turmalin  bei  horizon- 
taler Stellung  der  Krystallaxe  einen  verticalen  Büschel  so 
lange  betrachtet,  bis  keine  Spur  mehr  wahrzunehmen  schieß, 
und  man  entferne  nun  schnell,  ohne  die  Richtung  des  Au- 
ges zu  verändern,  den  Andalusit,  so  erscheint  auf  dem  wdb- 
fsen  Papier  der  durch  den  subjectiven  Farbencontrast  her- 
vorgebrachte complementare  horizontal  liegende  Büschel. 

Man  kann  keinen  Contrast  hervorbringen,  wenn  man 
eine  linear  polarisirte  Fläche  durch  einen  ebenfalls  linear 
polarisirenden  Apparat  betrachtet,  selbst  wenn  dieser  voll- 
kommen weifses  Licht  hindurchläfst,  wie  das  Nichol'sche 
Prisma,  oder  reflectirt,  wie  die  aus  einem  schwarzen  und 
einem,  belegten  Spiegel  bestehenden  l^iegeloculare,   weil 

bei 
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Bei  gleicher  Lage  der  Büschel  ein  Mäxiiiiiim  von  Licht  in's 
Auge  gdangt,  bei'  gekreuzter  Lage  aber  ein  Minimum,  und 
daher  der  Contrast  der  Beleudhtnng  stärker  .ist  als  der  Con- 
trast  der  Büschel.  -  Anders  ist  es,  wenn  man  sich  eider  Platte 
eines  einaxigen  oder  tweiaxigen  KrystaUs  bedient^  welche 
in  zwei  senkrecht  auFeinander^tehenden  Richtungen  polari- 
sirtes  Licht  hindürchläfst ,  wie  etwa  ein  dünnes  Glimmer- 
blättchen.  Bringt  maA  ein  solches  Blättchisn  zwischen  das 
Auge  und  den  Büschel  der  linear  polarisirten  Fläche,  so 
bewegt  er  sich  bei  jeder  Azimuthaidrehung  des  Blättchens 
mit  überraschender  Schnelligkeit  herum,  und  man  beobach- 
tet einen  Büschel  nach  und  nach  in  allen  möglichen  auf- 
einanderfolgend^ Azimuthairichtungen.  Blickt  man  nun 
fest  in  der  giewählten  Richtung,  während  der  Büschel  auf 
dem  Glimmer  die  gegen  den  ursprüngUchen  auf  der  linear 
polarisirten  Fläche  senkrechte  Lage  hat,  und  zieht  dann 
den  Glimmer  schnell  hinweg,  so  bleibt  auf  der  Fläche  in 
einer  durch  die  Contrastwirkung  bedeutend  erhöhten  Deut- 
lichkeit der  ursprüngliche  Iftüschel  sichtbar.  Davon,  dafs 
es  nicht  blofse  Contrastwirkung  ist,  kann  man  sich  dadurch 
überzeugen,  dafs  man  erst  auf  dem  Glimmerblatt  die  Netz- 
haut mit  Büscheln  reizt,  die  nicht  gerade  senkrecht  gegen 
den  ursprünglichen  stehen.  J^erzeit  bleibt  dieser  endlich 
in  fester  Lage  zurück; 

Wird  das  Auge  durch  ieine  um  45°  gegen  die  Lage  des 
Büschels  auf  der  ursprünglichen  Polarisationsfläche  abwei- 
chende Lage  der  Erscheinung  gereizt,  so  erscheint  bei  sehr 
schnellem  Hin  wegziehen,  bei  aufmerksamer  Beobachtung, 
der  Büschel  einen  Augenblick  um  den  halben  "Winkel  22*^4 
in  entgegengesetzter  Abweichung  geneigt,  nimmt  aber  die 
normale  Lage  wieder  an,  «obald  die  Wirkung  des  comple- 
mentaren  Eindrucks  aufhört. 

Der  durch  den  entgegengesetzten  Büschel  hervorgebrachte 
Contrast  erleichtert  die  Beobachtung  so  sehr,  dafs  ihm  Hr. 
Custos  Martin  *)  überhaupt  das  Erscheinen  der  Polarisa- 
tionsbüschel zuschreibt     Man  kann  ihm   aber  doch  wohl 

1)  Schitirai'$  OesteiT;  Blättct^r  Litterafür  '^hd  Kunst,  1846,  No.  13. 
Poggendorffs  Anoal.  Bd.  LXVIIL  ^ 
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nicht  mdir  als^ie  Hfilfte  des  Eindrucks  zuschreibeA,  da  sich 
jedenfalls  die  Intensität  der  beiden  gleioh  seyni  mufs.  In 
dem  gewöhnlichen  Zustande  ist  allerdipgs  die  Net^aut  vor 
der  Betrachtung  der  Büschel  durch  mantiigfaltige  Gregen- 
stände  so  yielfaek  gereizt,  daf^  si€^  das  Auge  erst  nach 
und  nach  den  erforderlichen .  feinen  Beobachtungen  anpafst. 
Will  man  auf  den  ersten  BlidL  die  BOschel  im  polarisirte^n 
Lichte  erkennen,  so  thut  man  tirohl  daran ,  die  Netzhaut 
erst  durch  ein  längeres  Ansehen  einer  nicht-  piolarisirten 
Fläche,  z.  B.  eines  Blattes  weifsen  Papiers,  von  der  Nacb^ 
Wirkung  der  fremdartigen  Eindrücke:  zu  befreien. 

Ueber  die  Natur  der  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  kann 
wohl  kein  Zweifel,  übrig  bleiben.  -Sie  sind. in  der  Natur 
des  Lichts,  insbesondere  in  den  Transversalschwingungeo 
der  Aethertheilchen  gegründet,  aber  sie  zeigen  sich  erst 
durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Neta^aut,  gerade  so  wie  sq 
viele  andere  Liditerscheinungen.  Jedes  Auge  sieht  seine 
eigenen  farbigen  Säume  durdh  Prismen,  seine  eigenen  Rer 
genbogen,  seine  eigenen  Interferenzstreifen,  seine  eigeiten 
farbigen  Ringe  in  der  Richtung  der  A^en  doppelt  brechenr 
der  Mittel.  Sie  sind  sgmmtUch  subjectivei!'  Natur,  bis  sie 
etwa  auf  einem  Schirm  aufgefangen  werden.  Eben  so  wer- 
den auch  die  Büschel  auf  der  Netzhaut  erst  erzeugt.  Ich 
habe  noch  nicht  den  Versuch  gemacht,  sie  auf  einem  Schirm 
festzuhalten,  ein  Versuch,  der  übrigeoß  in  mancher  Hinsicht 
Interesse  haben  könnte,  da  die  Büschel  und  Räume,  wie 
in  den  Farben,  auch  in  anderen  Eigenschaften  verschieden 
seyn  dürften. 

; . 
5)  Farben  der  Bü»chel  «nd  Räum^. 

Von  der  Beobachtung  bis  %ur  Zurückführung  derselben 
auf  die  feinsten  Grundsätze  der  Theorie  ist  oft  eine  weite 
Entfernung  in  Zeit  und  Arbeiten.  Aber  schon  die  physi- 
kalische Construction  des  Herganges  trägt  bei,  um  das  in 
die  Sinne  Fallende  mehr  anschaulich  zu  machen«- 

Moigno  hat  das  Gelb  der  Büschel  als  diejenige  Farbe 
betrachtet,   welche,  nach  Fraunhofer's,.  Versuchen,  die 
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höchste  Lichtintensität  besitzt.  Diefs  ist  der  Ponkt  M  an 
der  Gränze  von  Gelb  und  Orange.  Ninnnt  nian  von  M 
den  Theil  des  Spectrums  bis  nach  Ä  im  rothen  Ende,  and 
dann  gleich  weit  gegen  das  violette  Ende,  so  kommt  man 
über  die  Linie  F  hinaus,  oder  nahe  über  das  halbe  Spectrum, 
da  die ' Lichtstärke  zvnschen  H  und  /selbst  fast  =0  ist. 

Hr.  Regierungsrath  von  Ettingshaüsen,  mit  dem  ich 
die  merkwürdige  Erscheinung  vielfach  'besprochen,  stellte 
inim  Bdbufe  der  physikalischen  Erklärung  der  Farben  Ver- 
schiedenheit den  Grundsatz  auf,  dafs  man  die  Terschiedene 
Brechbarkeit  der  Strahlen  in  Betrachtung  ziehen  müsse,  wenn 
auch  durch  Spiegelung  kein 'prismatisches  Bild  entsteht,  wie 
durch  Brechung. 

"Wenn  AB,  Fig.  7  Tat  I,  unter  dem  Polarisationswin- 
kel auf  DE  fällt,  so  wird  der  Stradil  nach  der  verschie- 
denen Brechbarkeit  der  farbigen  Theile  desselben  in  ein 
Spectrum  VR  zerstreut.  Senkredit  auf  dem  M,  dem  hell- 
jsten  Tbeil  desselben,  steht  der  zurückgeworfene  und  in 
dir  Einfallsebene  möglichst  vollständig  polarisirte  Strahl  C, 
Herschel  hat  durch  .Versuche  nächgewiesen  '),  dafs  wei- 
Oses  Licht  nicht  vollständig  pölarisirt  wird,  d.  h.  dafs  wenn 
ein  Sonnenstrahl  auf  einem  schwarzen  Spiegel  pölarisirt 
wird,  und  sodann  Ton  einem  zweiten  Spiegel  gegen  eine 
weifse  Tafel  unter  dem  Polarisationswinkel,  aber  in  ge- 
kreuzter Lage  zurückgeworfen,  der  Strahl  nicht  vollstän- 
dig ausgelöscht  wird.  Man  erhält  nie  ^in  vollständiges 
Verschwinden.  »Ist  das  Verschwinden  am  vollkommensten, 
so  hat  das  zurückgeworfene  Licht  eine  purpurrothe  Farbe 
(wahrscheinlich  purple,  aber  purpU  heifst,  durch  eine  son^- 
derbare  Anomalie  der  Sprache,  im  Englischen  schwärzlich- 
violblau)  ^);  die  gelben  oder  die  am  stärksten  leuchten-« 
den  Strahlen  sind  völlig  verschwcmden.«    In  der  obigen  Fi- 

1)  Herschel,  voni  Licht.     Uebers.  von,  Schmidt.     S.  455. 

2)  Dafs  es  diese  blaae  Farbe  ist,  erhellt,  aus  dem  weiter  beschriebenea 
Versuch,  wo  sie  bei  geringer  Neiguog  des  zweiten  Spiegels  unter  dem 
Polarisationswinkel  m  Blatigfun,  über  dein  Potansatiönswinkel  m  Arne- 
thystforbei  RöihHchviolbUtt,  übei^dkt. 
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gar  wird  also  nebst  dam'.gelbea  Lichtstrahl  C  fDr  jedes. ge^ 
brochene  VR  noch  ein  bläfilichyioletter  Lichtstrahl  C  zu^ 
rückgeworfeD ,  der  nicht  vollständig  polarisirt  ist ,  oder  ei- 
gentlich entgdit  der  violette  Liditstrabl  C  der  ToUständi- 
gen  Polarisation  bei  C!  Das  Auge  erhält  aber  von  irgend 
einem  in  der  Richtung  BD  gelegenem  Punkte  doch  dnen 
eben  so  gefärbten  Strahl,  der  mit  dem  Gelb  über  die  ganze 
Fläche  hin  wieder  das  Weifs  zusammensetzt. 

Man  kann  daher  ohne  Fehler  annehmen,  da£s  eine  jede 
linear  polarisirende  Fläche,  sej  sie  senkrecht  oder  geneigt 
gegen  die  SehaXe  CJB,  zugleich  eben  so  viel  Maximum  der 
Helligkeit  als  Minimum  derselben  iti's  Auge  entsende,  und 
es  mag  diese  Fläche,  wie  in  Fig.  8  Taf.  I,  als  aus  einer 
^ofsen  Anzahl  kleiner  Quadrate  bestehend  gedacht  werden, 
die  in  den  Punkteü  ir.,.a,,  b.,  o^;«/.  i.a\  b\  c'  •  . .  audn^ 
anderschliefsen.  Die  Sehaxe  geht  durch  iden  Mittelpunkt 
B,  Abgesehen  von  irgeüad  einer  Annahme  in  Bezug  auf 
dije  Richtung  der  Transversakchwingungen  überhaupt,  ob 
diese  in  der  Polarisationsebene  stattünden,  nach  NeumanH, 
Mac  CuUagh  und  früher  Cauchy,  oder  ob  sie  senkt 
recht  darauf  stattfinden,  wie  Fresn^l  immer  annahm,  wie 
es  auch  Cauchy  gegenwärtig  betrachtet,  und  wie  man  es 
nun  allgemein  vorauszusetzen  gewohnt  ist,  bleibt  so  viel 
unumstöfslidi  gewifs,  dafs  die  Schwingungen  der  polarisir- 
ten  Strahlen  von  dem  Maximo  der  Helligkeit  vollkommen 
geordnet  sind,  und  nur  in  .einer  einzigen  Richtung  stattfin- 
den, während  das  nicht  vollkommen  polarisirte  Minimum 
nodi  eine  Anzahl  allseitiger  Schwingungen  enthält,  die  mit 
den  vorigen  in  dem  Punkt  i^  zum  Xheil  einen  rechtwink- 
ligen Contrast  hervorbringen  müssen.  Nach  einer  Rich- 
tung, nämlich  nach  BD  und  BJS  in  der  Polarisations^bene 
wird  daher  die  eine,  .nach  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
vorige,  oder  BF  und  BG,  wird  die  andere  Farbe  vorzugs- 
weise das  Auge  reizen.  Die  Beobachtung  giebt,  dafs  man 
das  Maximum  der  Helligkeit  fn  der  Richtung  der  Polarisa- 
tionsebene  Z^£  sieht,  das  Minimum  in  der  Richtung  |^6r 
senkrecht  darauf.     Die  Intensität  des  Uaterschieds  dier  Far- 
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ben  ivMchst  gegen  die  Mil?^e;  den'  P^mkt  £  zu,  wo  man 
senkrecht  gegen  die  Er$(iheiBiing^  hinsieht,  sie  nimmt  in  ent- 
gegengesetzter Ridhtung  nach  allen- 'Seiten  ab,  am  schnell 
sten  natfirlich  an  der  Orftif^ '  beider  Farben.  I>a  man  Hel- 
les leichter  erkennt  als  iDunkles,  und  es  zugldch  gröfser 
erscheint,  nach  den  Gesetzein  der  irradialion,  so  sieht  man 
auch  den  gelben  Büschel  deuUidier,  und  vorzüglich  länger 
gestreckt  als  das  Violett,  für- weldies  man  gleiche  Räume 
bei  der  Consfltuction  der  Farben  in  Anspruch  nehmen  mufs. 

Der  Irradiation  mufs  es  gleichfalls  zugeschrieben  wer* 
den,  dafs  man  von  dem  ohnediefs  höchst  zarten  Bilde,  das 
jeden  Augenblick  im  strengsten  Sinne  des  Worts  ein  neues 
ist,  nicht  die  scharfen  rechten  "Winkel  von  Gelb  und  Vio- 
lett im  Mittelpunkte  B  unterscheidet.  Das  hellere  Gelb 
greift  über,  und  wirkt  so  lange  auf  das  Auge,  bis  das  Ganze 
nach  und  nadi  verbleicht,  oder  etwa  später  durch  Ueber- 
reiz  gerade  in  der  Mitte  das  Violett  wieder  herrschend 
wird^  und  dann  gelbe  Räume  zwischen  einem  senkrecht  auf 
dem  vorigen  liegenden  violetten  Büschel  hervorbringt.  Die 
Gestalt  der  entstehenden  krummen  Linie  ist  die  einer  Hy- 
perbel, deren '  Asymptoten  die  sich  unter  90^  kreuzenden 
Linien  HL  und  IK  vorstellen,  wie  die  Fig.  9  Taf.  I  für 
den  gelben  Büschel  erläutert. 

Wenn  man  die  beiden  Farben,  Gelb  und  Violett,  mög- 
lidist  nahe  den  Erscheinungen,  wie  in  der  vorhergehenden 
Figur,  gekreuzt  auf  Papier  malt,  so  dafs  die  scharf  in's  Ge- 
viert getheilte  Mitte  die  stärksten  Töne:  des  einen  und  des 
anderen  zeigt,  die  nach  und  nach  gegen  die  Peripherie  ver- 
waschen sind,  und  man  betrachtet  sie  aus  einer  gröfseren 
Entfernung  als  die  des  deutlichsten  Sehens,  so  greift  auch 
von  diesem  wirklichen  Bilde  in  dem  Eindruck  auf  die  Netz- 
haut das  Gelb  über  das  Violett,  und  bringt  die  Empfin- 
dung eines  gelben  Büschels  hervor. 

Es  wurde  im  Vothergehendeu  durchweg  angenommen, 
dafs  die  zwei  Farben,  Gelb  und  Violett  genannt,  gegen 
einander  in  dem  Verhältnisse  von  complementaren  Farben 
ständen.    Es  ist  jedoch  nothwcudig  zu  bemerken,  dafs  da- 
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Ijtei  sehr  viel  von  ihrer  absoluten  Erscheinung »  von  dem 
Untergrunde  und  seiner  Farbe  abhängt,  auf  ^reicher  sie 
beobaditet  werden;  Bei.  gleicher  IntensitSt  ist  allerdings 
gelb  gegen  orsuigc!  geneigt  coHa|>lenientar  zu  hellblau,  g^lb- 
lidigrün  erst  erfordert  violett  Aber  gleictizeitig  wirkt  noch 
die  Quantität  des  Lichts  selbst,  welches  in  die  eine  oder 
in  die  andere  Farbe  ein^^ht  In  den  zwei  hellen  Bildern 
der  dichroskopischeu  Lupe,  in  ded  zwei. dunkeln  eines 
schwarzBi,  durch  Doppelspath  besehenen  Quadrats,  er* 
scheint  gelb  etwas  röthlich  und  violett  grau;  am  heiteren 
Himmel  sind  die  gelben  BQsdiel  weniger  durch  Reinheit 
der  Farbe  ausgezeidinet  als  das  schöne  tiefe  Blau  der  be^ 
gleitenden  Räume,  am  Andalusitsind  die  Büschel  nahe  orange, 
die  Räume  deutlich  violett«^ 

Einen  sehr  sdiönai  Gegensatz  von  gelb  und  violett  er- 
hält man  bei  der  Betrachtung  eines  grofsen,  in  einiger  Ent- 
fernung durch  eine  Fenstertafel  hervorgebrachten  Büschels 
durch  ein  dünnes  Glimlnerblatt,  mit 'welchem  man  den  Bü- 
schel herumdrehen  kann. 

Durch  die  Fläche  P,  die  selbst  senkrecht  auf  der  Axe 
der  sechsseitigen  Prismän  des  Cordierits  steht,  also  in  der 
Richtung  dieser  Axen  gesehen,  erscheint  auf  dem  schöneA 
blauen  Grunde  ein  Büschel,  dessen  Farbe  ich  »deutlieh, 
doch  schwach  violett«*  beschrieben  habe  ').  Die  Farbe  der 
Fläche  P  enthält  kein  Gelb,  doch  M  das  erwähnte  \lo- 
lett  gewifs  nicht  das  von  dem  Blau;  gegen  Fraunhofer 's 
Linien  H  und  /  öder  das  violette  Ende  des  Spectrums  zu, 
sondern  vielmehr  auf  dem  blauen  Grunde  eine  der  gelben 
sich  anschliefsendc  Farbe,  etwa  orange  gegen  das  andere 
Ende  des  Spectrums.  '' 

Noch  möge  ein  Wort  über  die  theoretische  Betrach- 
tung der  Richtung  beigefügt  werden,  in  welcher  die  Trans- 
versalschwingungen stattfinden.  Ich  glaubte  dort,  nach 
Young's  Analogie  des  gespannten  Seiles,  und  der  leich- 
ten Beobachtung  schwingender  Saiten  in  ihrer  gröfsten  Aus- 
weichung,  annehmeii  zu  dürfen,  da£s  diese  Richtung   mit 

1)  Poggcodorfr»  AndaleD,  1844,  Bd.  §3,  S.  34; 
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der  Richtung  des  Büschels  übereinstimme.  Bei  der  un^ 
mein  kkinen  Amplitude  der  Sdiwingungen  der  Aethertheil- 
chen  würde  doch  die.  ganz^  Reihe  derselbira  einzeln  ihre 
gröfsten  Ausweichungen  erreicht  haben,  und  die  Summe  al- 
ler einzelnen  Erscheinungen  wären  die  Büschel  gewesen. 
G^gentheHs  schliefst  Moigno  ^),  TDb  der  Beobachtung  der 
Lage  des  Büsciiels  ausgehend^-  der  jederzeit  in  der  Polais-i 
sätionsebene  liegt^  dals  die  Schwingungen/  übereinstimmend: 
mit  Fresni&l  undCiaachj.,  senkrecht  auf  denselben  statt- 
finden  müssen,  weil  die  Erscheinung  der  Färbung  sich  za 
beiden  Seiten  derselben  verbreitet.  Es  kömmt  dabei  wohl 
hauptsächlich  darauf  an,  wie  Aetherschwingungen  überhaupt 
auf  <  das '  Auge  wirken,  ob  es  bei  linear  polarisirtem  Licht 
die  den  Schwingungsatijplttuden  entsprechenden  gröCsteh  Aus* 
wetchungen  sind,  die  bei  gewöhnlichem  Lichte  nach  allea 
Richtungen  gleich  gro£s  stattfinden,  oder  ob  man,  um  es 
so  auszudrücken,  die  ganze,  durch  die  Schwingungen  be-. 
zeichnete  Flädie  Ton  der  Seite  übersieht.  Das  erste  würde 
für  Lidit,  das  nach  AB  linear  polarisirt  ist,  durch  Fig.  10 
Taf.  I  erläutert  sejn,  imd  dann  müfste  das  Maximum  der  Hel- 
ligkeit in  der  Richtung  von  AB  erscheinen.  Das  Minimum 
aber,  nach-  CD,  denn  nach  dieser  Richtung  übersähe  man 
)ä  d^  Eiiidruck  der  gröfsten  Ausweichung  der  Schwingun- 
gen,! getrennt  durch  den  geringen  Eindruck  der  dazwischen, 
liegenden  Fläche.  Uebersieht  aber  das  Auge  auf  den  zu; 
beiden  Seiten  der  Sehaxe  parallel  eintreffenden  Strahlen  die 
von  Transversalschwingungen  <lberdeckten.  Flächen,  wie  ia 
Fig.  11  Taf.  I,  dann  erscheint  das  Maximum  der  Helligkeit 
durch  Schwingungen  hervorgebracht,  wdk;he.  auf  der  Rich- 
tung der  Polarisationseb^e  senkrecht  stehen. 

Ich  fühle  in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  keinen  Be- 
ruf für  die  eine  oder  die  andere  Betrachtungsweise  ein  "Wort 
in  die  Wagschaale  legeü  zu  wollen;*  das  ist  die  Sache  der 
Airy,  der  Araga,  der  Biot,  derBrewster,  der  Caachj, 
der  Hersch^l,der  Mac  Cullagh,  der  Neumann,  die  den 
Gegenstand  bereits  von  so  vielen  Seiten  bearbeitet  haben.  > ; 

\yCompiesrendas,\%i^,lerS.t.XXII,N&,i. 
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VilL      lieber   die  Qonstrucüon   zusammengesetzter 
Mikroskope;  pon  Dn  Bar/u/s  in  FFeimar. 

Vor  .^  1^  ^..  iAi.  a«  A«r..»».ch«.  Nach- 
richten  eineu  Vorschlag  zur  Beseitigung  aller  optischen  Un- 
deutlidikeit  bei  don  Mikroskope,  und  wies.nacb^  däCs  nach 
meiner  Construction  eine  Schärfe  der  Bilder  sich  erreichen, 
lasse,  welche  der  beim  Femrohre  statthabenden  nichts  nach-^ 
giebt,  und  die,  bei  der  hier  geforderten  Kleinheit  der  Di< 
mensionen,  auf  keinem  anderen  Wege  mit  gleifC^er  Sicher- 
heit sich  erzielen  läist.  Das  Objectiv  ist  zweifach  achro- 
matisch, die  Flintglaslinse  nach  denk  Object  gewendet'  Um 
möglichst  grofse  Krümmungsradien  zu  erhalten,  s(^  die  Kren- 
glaslinse gleichseitig  werdet  Und  genau: in  die i eine  Seite 
des  Fliutglases  passen,  damit  man. beide  Linsen  zusammen- 
leimen könne.  Der  Achromatismus  wird  durch  die  äuCsere 
Fläche  des  Flintglases:  bewirkt,  welche  einen  ziemlich  gro-^ 
fsen  Halbmesser  erhält. 

Bis  hierher  bietet  der  Vorschlag  nichts  Neues,  aber  nun 
soll  die  sphärische  Abweichung  durch  eine  eigene,  in  be- 
trächtlicher Entfernung  Tom'  Objective  abstehende  Doppel- 
linse aus  Kronglas  gehoben  werden.  Von  diesen  beiden 
Linsen  ist  die  eine  planconvex,  die  andere  planconcay,  und 
beide  haben  gleiche  Brennweite,  auch  liegen  sie  hart  an 
einander,  so  dafs  die  Zusammenordnung  nicht  anders  als 
ein  Planglas  wirkt,  und  ohne  Aenderung  euier  der  übrigen 
Dimensionen  an  jede  beliebige  Stelle  im  Rohre  gebracht 
werden  könnte.  Die  Planconvexlinse  steht  dem  Objecüre 
zunächst,  und  die  ebenen  Flächen  beider  Linsen  sind  vom 
Objective  weggewendet 

Diese  Correctionslinse  gewährt  Vortheile,  die  auf  einem 
anderen  Wege  sich  schwerlidi  erreichen  lassen  werden.  Sie 
hebt  sehr  grofse  Abweichungen,  doch  nur  solche y  bei  wel- 
chen die  Strählen  am  Rande  eher  mit  der  Axe  zusammen- 
treffen als  die  Centrcdstrahlen.    Sie  hebt,  wenn  ihre  Krüm- 
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mung  nicht  zu  schwach  idt,  die  Abweichung  immer  sicher,  ' 
denn  sie  wird  so  lange  hin -^  und  hergeschoben,  bis  die 
höchste  Deutlichkeit  hervorgeht.  Kommt  aber  ihre  Krüm* 
mung  einer  gewissen  GröCse  nahe,  so  hd)t  sie  nicht  nulr 
das  Glied  der  Abweichung,  welches  dem  Quadrat  der  OefEr 
nung  proportional  ist,  sondern  audi  das  folgende,  weldicis 
im  biquadratischen  Verhältnisse  der  OefEnung  steht,  wobei 
zugleich  die  Linse  einen  soldien  Abstand  vom  Objective 
erhält,  dafis  sie  mit  diesem  in  ein  kurzem,  an  die  Haupt- 
röhre anzuschraubendes  Röhrchen  sich  fassen  läfst.  Durch 
gehöriges  Rücken  wird  man  ein  Maximum  der  Deutlichkeit 
nicht  nur  in  Folge  der  beseitigten  Aberration,  sondern  viel- 
leicht in  Folge  solcher  Umstände  erhalten,  von  denen  un- 
sere Theorie  nicht  einmal  Auüschlüüs  geben  kann  ' ).  End- 
lich aber  hängt  der  glücklidie  Erfolg  nicht  von  der  genauen 
Realisirung  einer  Rechnung  ab,  sondern  die  Linse  braucht 
nur  nahe  die  beste  Form  zu  haben,  indem  das  Fehlende 
immer  durch  gehöriges  Rücken  ersetzt  werden  kann.  Der 
Künstler  wird  daher  unter  mehreren  Linsen  diejenige  aus- 
wählen ,  welche  sich  für  ein.  bestimmtes  Objectiv  am  be- 
sten bewährt  Ein  Objectiv  von  1  Zoll  Brennweite  aus 
den  gewöhnlichen  Glassorten,  nach  obiger  Maxime  ausge- 
führt, wird  eine  Correctionslinse  von  9  bis  12  Linien  Krümr 
mung  in  etwa  20'"  Abstand  vom  Objetive  erfordern,  wenn 
das  Bild  10  Zoll  vom  Objective  abstehen  soll. 

Dagegen  bemerkt  Hr.  Nobert  in  seinem  treiflicheu  Auf- 
satze in  Bd.  67,  St  2  dieser  Annalen,  dafs  bei  seinen  Ver- 
suchen mein  Vorschlag  sich  nicht  bewährt  habe.  Wenn 
bei  jenen  Versuchen  eine  der  angewandten  Cörrectionslin- 
sen  nothwendig  hätte  passen  müssen,  so  wäre  damit. der 
Beweis  geliefert,  dafs  für  das.  Mikroskop  alle  nach  der  bis- 
herigen Theorie  ;  geführten  Rechnungen  unfruchtbar  wären, 
und  dafs  durch  die  Combination  dreier  Qbjective,  wie  sie 
eben  die  Versuche  bewähren,  Vortheile  erreicht  werden, 

1)  Wenn  man  kleinere  Krümmungen  nicht  scheut,  so  läfst  sich  eine  sol- 
che Gonstruction  der  Linse  angeben,  bei  welcher  sogar  die  Parbenzer^ 
Streuung  4cr  Handstrabkn  vermindert  wird; 
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über-weldie  unsere  Theorie  noch  keinen  Aufschlufs  gi^t. 
Ich  bemerke  aber  noch  dazu,  dafs  meine  Correctionslinse 
nach  der  oben  beschfiebenen  Zusammenstellung  nur  solche 
Abweichungen  hebt^  wo  die  Fooalweite  der  Randstrahlen 
kürzer  ist,  nis  die  der  Strahlen  nahe  am  Centrnm.  An- 
ders- aber  verhält  sidi  die  Sache,  wenn  man  ein  Objectiv 
aus  zwei  achromatischen  Linsen  anwendet  ,^  doch  unterliefe 
ich  in  keinem  früheren  Aufsatze  die  nähere  Erörterung  dar- 
über, einmal^  weil  ich  dort  nur  den  Gedanken  anregen  wollte, 
und  dann  auch,  weil  ich  glaubte,  dafs  ein  einfaches  Ob- 
jectiv  voU'  sehr  hoher  Deutlichkeit  mit  Hülfe  stärkerer  Ocu- 
lare  allen  Anforderungen  genügen  würde.  Verbindet  man 
zwei  Objective,  so  geht  die  Abweichung  leicht  in  die  ent-^ 
gegellgesetzte  über,  und  die  obige  Correctionslinse  macht 
die  Sache  schlimmer.  "Wenn  beide  Objective,  für  Welche  idi 
gleichgekrümmte  gleichseitige  Kronglaslinsen  voraussetze^ 
ihre  ^lintgläser  nach  dem  Objecte  kehren,  und  so  berech- 
net sind;  dafs  die  eine  von  dem  ächromatisdien  Bilde  der 
anderen  wieder  ein  achromatisches  Bild  giebt,  so  haben 
die  am  Rande  durchgehenden  Strahlen  eine  längere  Yerei* 
nigungsweite  als  die  Centraistrahlen,  und  dann  müssen  die 
Linsen  des  Correctionssystems  folgende  Lage  haben:  nächst 
dem  Objective  die  Planconvexliuse ,  dann  die  Planconcav- 
iinse,  die  ebenen  Flächen  beider  dem  Ob)ective  zugekehrt. 
Beide  Systeme  corrigiren  auch  dann  noch,  wenn  man  sie 
umwendet,  aber  dann  sind  stärkere  Krümmungen  bei  glei- 
chem Abstände  vom  Objective  erforderlich.  So  läfst  sich 
behaupten,  dafs  zwei  solche  Correctionslinsen  immer  die 
sphärische  Aberration  heben,  wenn  man  sie  nur  gehörig 
verbindet  und  ihre  Krümmung  eine  gewisse  Gröfse  nicht 
überschreitet.  Kann  man  bei  keiner  Lage  der  beideii  cor- 
rigirenden  Linsen  eine  Verbesserung  des  Bildes  erhalten,  so 
ist  diefs  ein  Beweis,  dafs  das  Objectiv  von  der  Kugelab- 
weichung frei  ist. 

Diese  zweite  Bemerkung  wollte  ich  zu  meinem  frühe- 
ren Vorschlage,  von  dem  ich,  bis  nicht  Versuche  das  Ge- 
gentheil  dargethan  habien,  für  die  Vollendung  des  Mikros- 
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kops  sehr  yiel  hoffe ,  hinzugefügt  haben.  Dafs  die  Sadie 
durch  sorgsame  Rechnungen  unler  Berticksichtigimg  aUei; 
Umstönde  geprüft  worden  ist,  borauche  ich  wohl  kaum  sä 
bemerken. 


IX.  Untersuchung  über  den  Einflufs,  welcheri  die 
Anzahl  und  das  Verweilen  der  in  der  Sorinen-^ 
Scheibe  beobachteten  Flecke  auf  die  Tempera- 
turen an  der  Erde  ausüben  können; 

0on  Hrn.  Alfred  Gautier  in  Genf 

{Ann,  4e  chim,  et  de  phjrs.  Ser,  Uly    T.  XII y  p,  57.) 
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er  Aufsatz,  weldien  Hr.  Heinrich  Schwabe^  zu  Des- 
sau, im  Februar  1844  in  den  Astronomischen  Nachrichten, 
No.  495,  über  die  Anzahl  der  Ton  ihm  in  den  Jahren  1826 
bis  1843  beobachteten  Gruppen  Ton  Sonnenflecken,  so  wie 
über  die  Zahl  der  von  ihm  aufgezeidineten  fleckenfreien 
Tage  bekannt  gemacht,  hat  in  mir  den  Wunsch  erregt,  diese 
Zahlen  mit  den  in  denselben  Jahren  an  verschiedenen  Orten 
beobachteten  Mitteltemperaturen  zu  vergleichen ,  um  2u 
sehen,  ob  das  Erscheinen  der  Sonnenflecke  einen  Einflufs 
auf  die  irdischen  Temperaturen  ausübe.  Bekanntlich  lassen 
Sir  Wilhelm  H  er  seh  el's  Untersuchungen  über  diesen  Ge* 
genstand  glauben,  dafs  die  Sonne  desto  mehr  Wärme  aus- 
sendet, je  mehr  Flecke  sie  zeigt;  und  jeder  Ausspruch  die- 
ses grofsen  Beobachters  verdient  die  ernstlidiste  Beach«- 
tung  *). 

Die  Reihe  der  Beobachtungen  des  Hm.  Schwabe  ist 
vielleicht  die  erste  dieser  Art,  weldhe,  vermöge  ihrer' Länge 
und  Vollständigkeit,  eine  Grundlage  darbietet,  auf  weldhe 
es  möglich  ist,  sich  bei  einem  Versuche  zur  Lösung  dieser 

1)  Man  lese  die  Analyse  historique  de  la  vle  et  des  travuux  de  Sir 
W^itliara  Her  sehet,  von  Arago  im  Annuaire  du  'Bureau  des 
Li^gitudes  pour  1842,  p,  518. 
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Aufgabe  zu  stützen.  Hr.  Schwabe  ist  den  Astronomen 
durch  andere  feine  Beobachtungen  wohl  bekannt ,  z.  B. 
durdi  die  fiber -die  excentrische  Lage  des  Saturnringes  ge- 
gen seinen  Planeten,  und  über  den  Encke 'sehen  Planeten 
bei  seinem  Erscheinen  i.  J.  1838;  allein  es  sind  vorzugs- 
weise die  Sonnenflecke y  welche  er  verfolgt,  und  aditzehn 
Jahre  lang  durchschnittlich  an  252  Tagen  im  Jahre  beob- 
achtet hat.  Während  dieses  Zeitraums  fallen  die  Extreme 
in  der  Zahl  der  jährlichen  Beobachtungstage  auf  1843,  wo 
diese  Zahl  sich  auf '324  Tage  beläuft,  und  auf  1837,  wo 
sie  nur  168  Tage  beträgt.  Rr.  Schwabe  hat  seine  Beob- 
achtungen mit  zwei  Fraunhofer 'sehen  Feiliröhren  von  3  7 
und  von  6  Fufs  Brenli weite  angestellt,  insgemein  bei  45- 
und  64  maliger  Yergröfserung.  In  der  Regel  hat  er  die 
Fernröhre  bis  auf  eine  Oeffnung  von  1|  bis  2\  Zoll  ab- 
geblendet, theils  um  daa  Zerspringen  der  Sonnengläser  zu 
verhüten,  theils  um  dieselben  von  hellerer  Farbe  anwen^ 
den  zu  können.  Gewöhnlich  nimänt  er  gelbe,  grüne  oder 
blaue  Gläser.  In  mehren  Bänden  von  Schumacher's 
Astronomischen  Nachrichten  findet  man  interessante  Beridite 
von  Hrn.  Schwal)e  über  seine  Sonnenbeobachtungen  '); 
allein  er  scheint  sich  noch  nicht  damit  befafst  zu  haben, 
seine  Resultate  mit  den  irdischen  Temperaturen  zu  verglei- 
chen, und  meines  "Wissens  ist  Hr.  Arago  der  einzige  Astro- 
nom, der  seit  Sir  Wilhelm  Herschel  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobachter  auf  diesen  Gegenstand  hingelenkt  hat  ^). 
Vergleiche  dieser  Art  lassen  sich  gegenwärtig,  wegen  der 
gröfseren  Zahl  von  Orten,  wo  regelmälsige  Thermometer- 
beobachtungen gemacht  werden,  viel  leichter  und  in  aus- 
gedehnterem Maafse  anstellen,  als  zu  Herschel's  Zeiten. 
Wirft  man  einen  Blick  auf  Hrn.  Schwabe 's  Tafel  der 
jährlichen  Anzahl  von  Fleckengruppen  und  von  fleckenlo- 
sen Tagen,   eine  Tafel,   die  ich  am  Sqhlusse  unter  No.  1, 

1)  Namentlich  im  15.  Bande,  S.  246.  P. 

.2)  S.  die  von  Hm.  Arago  in  verschiedenen  Banden  der  j4nn.  de  chim. 
et  de  phjs»  vcrdncnllichlen  meteorologischeo  Uebersichten. 


«-AbeGlinillP:  und   versehen   mit  noch   dnigen 

M ieilcrgrgcbeii  habe,   so  wird  man  bemerken, 

:.  182H,  wt^lches  in  der  nördlichen  Hemisphäre 

irn  Ucberflufs  von  Flecken  (225  grofse) 

[  gänzliche  Abwesenheit  fleckenloser  Tage   aufzu- 

jU(e,  dafs  dagegen  im  Jahr  1834,  welches,  wenig- 

(,■  ebenfalls  sehr  heifs  war,  von  Hrn.  Schwabe 

ngruppeu  und  120  Qeckcalose  Tage  beobach- 

Auch  die  kalten  Jahre  1829  und  1838  waren 

Ü  an  Flecken;   Hr.  Schwabe  führt  keinen  Beob- 

;  an,   wo   sich  nicht  welche  gezeigt  hätten.     Er 

I  während   des  Zeitraums,  den   seine  Beobachtim- 

nssen,  eine  Art  von  PeriodiciCät  in  dem  Phänomen. 

tor  })is  sechs  auf  einander  folgCDden  Jahren,  wo  die 

p  Fl  ecken  gruppen  sehr  bedeutend  und  die  der  fiek- 

r  Tage  fast  oder  ganz  Null  war,   sah  er  wiederum 

r  Jahre  folgen,  wo  sich  merklich  weniger  Grup- 

Tllld   weit  mehr   lleckcnlose   Tage  zeigten;   dann  kam 

i'tTcrum   eine  Keihe   von  Jahren  mit  reidilichen  Flecken, 

d  so  fort.     Aus  seiner  allgemeinen  Tafel  folgt,  dafs  das 

iiir  1826,  in  welchem  er  seine  Sonn enbeob ach Inngen  aii- 

tg,  keine  seht  grofee  Zahl  von  Fleckengruppen  (119)  und 

•  iier  277  Beobachtungstagen  nur  22  fleckenlose  darbot.  Die 

.<üf  folgenden  Jahre,   1827  bis  1831  zeigten  dagegen  fa^t 

^uinen  Tag  ohne  Flecken,  und  die  Zahl  der  Fleckengmp- 

peu  belief  sich  durchschnittlich  auf  185  im  Jahre.     In  den 

vier  Jahren  1832  bis  1835  beobachtete  Hr.  Schwabe  im 

Mittel  iährlich  nur  85  Fleckengruppen  tind  81  fleckenlose 

Tage.     Die  vier  Jahre  1836  bis  1B39  zeigte  sich  die  Sonne 

an  keinem  Beobachtungstage  ohne  Flecke,  und  im  J.  IBtO 

gab  es  nur  drei  fleckentreie  Tage.   Die  Mittelzahl  der  Flecke 

in  diesen  fünf  Jahren  war  jährlicb  240.     Endlich  zeigten 

die  drei  letzten  Jahre,  1841  bis  1843,  durchschnittlich  76 

fleckenlose  Tage  und  €S  Fleckengruppen  im  Jahre. 

Untersuchen  wir  nun,  welche  Temperaturen  während 
dieser  Intervalle  herrschten.  Ich  habe  mir  nur  die  von  Pa- 
ri*, Genf  und  dem  Grofaea  Bemh(a-d  verschaffen  können, 
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welche  die  ganze  Periode  von  18  Jahren  umfassen.  Die 
jährlichen  Mittel  derselben  habe  ich  in  der  Tafel  No.  1,  am 
Schlosse,  aufgeführt:  Ich  verdanke  auch  der  reichen  Sammr 
lung  von  thermömetrischen  Resultaten,  welche  die  Abhand- 
lungen des  Hrn.  Dove  in  den  Denkschriften  der  Berliner 
Äcademie  für  1838  und  1839  enthaltet,  die  Temperaturen 
eines  guten  Theils.  jener  Jahre  für  eine  grofse  Anzahl  an- 
derer Stationen  in  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten, 
und  habe  daraus  die .  Tafel  No.  II  gebildet. 

ZuTörderst  muCs  ich  beiaerken,  dafs  die  Mitte  der  drei 
eisten  kleinen  Gruppen  oder  Abschnitte  der  oben  ange- 
gebenen Jahre,  welche  ich  mit  (a),  (b)  und  (c)  bezeich-^ 
nen  werde ^  ein  Jahr  darbietet,  welches  für  die  Gruppe, 
der  es  angehört,  gleichsam  charakteristisch  ist.  Für  den  er- 
sten und  dritten  Abschnitt  sind  es  die  sehr  kalten  Jahre 
1829  und  1838;  für  den  zweiten  ist  es  das  in  Europa  sehr 
heifse  Jahr  1834;  und  für  den  vierten  das  in  Paris  sehr 
heifse  Jahr  1834.  <, 

Zu  Paris  war  die  jährliche  Mitteltemperatur 
für  die  Jahre  1827  bis  1831,  welche  den  Ab- 
schnitt (a)  bilden  lOVl  C. 

Die  für  die  Jahre  1832  bis  1835  oder  den 
Abschnitt  (6)  11°,06  C. 

Die  für  die  Jahre  1836  bis  1840  oder  den 
Abschnitt  (c)  10^31  C. 

Endlich  lädst  sich  aus  den  drei  Jahren  1841 
bis  1843,  und  aus  dem  Jahre  1826,  welches 
mit  ihnen,  in  Bezug  auf  die  Flecke,  gleiche 
Charaktere  darbietet,  ein  vierter  Abschnitt  (rf) 
bilden.  Die  jährliche  Mittelzahl  der  Flek- 
kengruppen  in  diesen  vier  Jahren  ist  81  und 
die  der  fleckenlosen  Tage  62.  Die  diesem  Ab- 
sdiuitt  (d)  entsprechende  Mitteltemperatur  zu 
Paris  war  11^,24  C. 

Nimmt  man  demnach  die  Mitteltemperatur 
von  Paris  für  die  zehn  Jahre  (a)  und  (c),  in 
denen  es  fast  beständig  Flecken  auf  der  Sonne 
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gab,  und  Hr.  Schwabe   durGhschnittlich  212 

Gruppen  im  Jahre  beobachtete,  so  findet  man     10^,51  C. 

Dagegen  zeigen  die  acht  Jahre  (6)  und  (d), 
in  denen  die  jährliche  Mitlelzahl  der  beobach^ 
teten  FleckeBgmppen  nur  83,  und  die  der  flek^   .  ' 
kenlose  Tage  nur  72  betrug,  die  mittlere  Tön-    ' 
peratut:  11\15  C. 

Der  Untersdbied  betragt,  wie  man  sieht, .         0^,64  C. 

oder  etwas  mehr  als  einen  halben  Grad  in  dem  der  Mei- 
nung HerscheTs  widersprechenden  Sinne. 

Zu  Genf  waren  die  mittleren  Jahrestemperaturen  re- 
spective,  für  den 

Abschnitt  (a)     9%65  C.         Abschnitt  (b)  10«,11  C,^ 
Abschnitt  <  c)     9  ,()2    -  Absphnitt  ( d)     9  ,21    ■ 

Mittel  9",33  C.         Mittel  9",66  C. 

Den  Unterschied  betrug  also  0",33  oder  ein  Drittel- 
Grad,  iti  demselben  Sinne  wie  zu  Paris. 

An  beiden  Orten  macht  sich  in  der  Anzahl  der  Flecken- 
gruppen und  der  Temperatur  ein  gewisser  Grad  von  Pro- 
portionalität bemerklich.  So  waren  die  Jahre  des  Abschnitts 
(c),.  welche  mdbr  Fleckengruppen  als  die  des  Abschnitts 
(ä)  hatten,  auch  etwas  kälter  als  diese.  Aber  das  Jahr 
1828  ist  in  dieser  Beziehung  anomal,  denn  es  war  im  AiV« 
gemeinen  heifs,  obwohl  es  225  Fleckengruppen  darbot,  und 
Hr.  Schwabe  keinen  Tag  ohne  Flecken  fand.  Das  Jähr 
1831  ist  auch  ein  wenig  in  diesem  Fall,  aber  die  Zahl  der 
Fleckengruppen  darin  betrug  nur  149.  Zu  Genf  kann  die 
Kleinheit  der  Mittel  von  (c)  und  (d)  in  Bezug  auf  die 
von  (a)  und  (b)  zum  Theil  davon  herrühren,  daüs  daselhsl 
die  Lage  des  meteorologischen  Observatoriums  seit  183& 
ein  wenig  geändert  wurde,  Zu  Genf,  wie  zvL  Paris  ^  way^ 
während  des  ganzen  achtzehn)ährigen  Zeitraums,  das  käl- 
teste Jahr:  1829,  das  heifseste:  1834.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Jahren  betrug  zu  Paris:  2^,38,  und 
zu  Genf:  2^,73.  In  dem  ersteren  dieser  Jahre  zählte  Ht.t 
S  ch  wa  b  e  199  Fleck eiatgTuppea  und  keine  fleckenlosen  Beob^ 
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\  *■         .  . 

achtongstage,  iti  dem  zweiten  nur  51   Gnippai  und  120 
flj^ckenfreie  Tage. 

Auch  auf  AeaiL' grof^en  St  Bernhard  sind  die  Jahre  der 
Maximal-  und  Minimal -Temperatur  die  nämlichen,  und  der 
Unterschied  zwischen  ihnen  beträgt,^  wie  ru  Paris,  2**,37  C. 

Die  Mitteltemperatur  auf  dem  Bernhard  war  für  den: 
Abschnitt  (a)  —  1«,39C.  Abschnitt  (6)  —  0",87  C. 
Abschnitt  (c)    — 1  ,22  -  Abschnitt  (d)  — 1  ,37  - 

Mittel  — IVi    C.         Mittel  —  l«,12e. 

Der  Unterschied .  iat  von  gleichem  Sinne  wie  die  vor^ 
hergehenden,  beträgt  aber  nur  O'^IB  oder  kaum  ein  Ftinftel- 
Grad.  Es  wäre  übrigens  nicht  wunderbar ,  wenn  di^  Ver- 
dünnung der  Luft,  die  schon  an  dieser  Station  stattfindet, 
die  etwaigen  Unterschiede  der  Wärmewirkung  der  Sonne 
in  den  jährlichen  Temperaturen  weniger  merklich  machte, 
selbst  wenn  der  unmittelbare  Effect  dieser  Wirkung  etwas 
entschiedener  seyn  müfste. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Stationen  über,  für  welche  mir 
nur  eine  kleine  Zahl  an  Jahren  von  Thermometerbeobach- 
tungen  zu  Gebote  standen.  Ich  habe  in  der  Tafel  I[  die 
Stationen  in  Europa  und  die  in  Amerika  getrennt  betrach- 
tet, und  sie,  nach  der  geogr.  Breite,  von  Norden  nach  Sü- 
den geordnet.  Deren  in  Europa  sind  33,  von  Islarfd  bis 
Italien,  oder  von  64^  bis  44^  N.  Breite;  sie  uinfassen  durchs 
schnittlich  11  Jahre  Beobachtungen,  von  denen  etwa  fönf 
solche  sind,  die  eiiie  ziemlich  grofse  Anzahl  fleckenloser 
Tage  zeigten,  und  sedis,  in  denen  Hr.  Schwabe  immer 
Flecke  beobachtete.  Die  Zahl  der  Jahre  war  in  der  ersten 
Klasse  niemals  kleiner  als  drei,  und  in  der  zweiten  als  fünf. 
Der  mittlere  Unterschied  der  Jahrestemperaturen  dieser  bei- 
den Klassen  von  Jahren  beläuft  sich  auf  ()^,565  C.  in  dem- 
selben Sinn^  wie  die  früheren,  und  nähert  sich  sehr  dem 
oben  für  Paris  aus  18)ährigen  Beobachtungen  gefundenen 
Resultat. 

Unter  den  33  Stationen  sind  nur  zwei,  die  erste  und 
die  letzte  der  Tafel^  welche  Resultate  im  entgegengesetzten 
oder  negativen  Sinne  gaben  ^  i^mlidi  Reikiavig  in  Island, 

und 
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und  Parma  in  Italien.  Ixl  U^Ttiamg  gaben,  nach  lljkhri- 
gen  Beobachtungen,  von  1826  bis  1835,  die  fünf  Jahre 
der  ersten  Klasse  die  mittlere  Jahrestemperatur  um  1^,07 
C.  niedriger  als  das  Mittel  der  sechs  Jahre  der  zweiten 
Klasse,  und  diefs  rtihrt  hauptsächlich  davon  her,  data,  nach 
den  von  Hrn/  Dove  beigebrachten  Werthen,  an  diesenr 
Station  das  Jahr  1828  ein  aufiserordentlich  heifises,  das  Jahr 
1834  aber  daselbst  kein  heifses  war«  Was  Parma  betrifft, 
so  habe  ich  die  Resultate  14)ähriger  Beobachtungen,  von 
1826  bis  1839,  benutzt,  welche  Co  IIa.  in  seinen  Annuairet 
astronomiques  mittheilt.  Die  fünf  Jahre  der  ersten  Klasse 
gaben  daselbst  die  Mitteltemperatur  0^,45  niedriger  als  die 
der  neun  Jahre  der  zweiten  Klasse,  und  diefs  entspringt 
daraus,  dafs  zu  Parmas  nach  diesen  Beobachtungen,  die 
Jahre  1830  und  1831  sehr  heifs,  und  heifser  als  1834  wa- 
ren, das  Jahr  1826  dagegen  ungewöhnlich  kalt  ausfieL 

Die  Beobachtungen  von  Mailand,  von  denen  ich,  theils 
aus  der  Arbeit  des  Hrn.  Dove,  theils  aus  der  ßiblioteca 
italiana  entlehnt,  siebzehn  Jahrgänge,  1826  bis  1842,  veiP; 
^einigt  habe,  gaben  mir  einen  Unterschied  fast  Null,  indem 
das  Jahr  1834  ein  wenig  heifses  war,  ihm  Jahre  derselben 
Art  vorangingen,  und  einige  kalte  Jahre  folgten. 

Was  die  europäischen  Stationen  in  Tafel  II  betrifft,  so 
war  unter  denen,  wo  der  mittlere  Unterschied  der  Temp^ 
raturen  im  gewöhnlichen  oder  positiven  Sinne  stattfand,  die- 
ser Unterschied  am  merklichsten  bei  folgenden: 

Der   Unterschied  der  Mitteltemperaturen  beider  Klas^em 
t>on  Jahren  belief  sich 
zu  Regensburg  nach  9  jähr.  Beob.  auf  -|- 1^,24  C. 

-  Helsingfors  -  11    -         -        -        1  ,15  - 

-  Edinburg  -  15    ~         -        -        1  ,06  - 

-  Basel  -    9    -         -        -        0  ,98  - 

-  Zittau  -  10    -         -        -        0  ,97   - 

-  Danzig  -  13    -         -        -        0  ,96  - 

-  Smetschna   (Böhmen)       -    8    -         -        -        0  ,96  - 

-  Berlin  -  14    -         -        -        0  ,94  - 

-  Bern  -  10    -         -        -        0  ,90  - 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXYIII.  1 
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Der  zweite  Theil  der  Tafel  II  umfa&t  neun  und  zwan- 
ztgy  in.  dbn  Vereinigten  Staat^i  und  in  Canada  zwischen 
tö?J^  und  39^»5  N.  Br,  liegende  Stationen,  für  deren  )ede 
üdi  ana  den  Abhandlangen  desHm.  Dove  durchsdinittliGh 
];l|ährige  Beobaditungen  entnehmen  konnte.  Die  flecken- 
Urmeren  Jahre  finden  sich  darunter  in  geringerer  Anzahl 
ab  die  übrigen;  allein  idi  habe  in  die  Tafel  nur  diejeni- 
ge Stationen  aufgenommen,  wo  die  Beobachtungen  wenig- 
atena  drei  yon  diesen  der  ersten  Klasse  angehörigen  Jahre 
umfassen.  Da  in  Nordamerika  das  Jahr  1834  nicht  sehr 
heiüs  war,  vrährend  es  1828  und  1830  waren,  so  folgt,  daCs 
die  Mitteltemperatnr  der  Jahre  des  Absdmitts  (a)  insge- 
mein  höher  ist  als  die  von  (6).  Der  Abschnitt  (c),  be- 
stehend aus  Jahren .  mit  noch  mehr  Flecken  als  die  des  Ab- 
admitts  (a),  zeigt  im  Allgemeinen  an  diesen  Stationen  wie 
in  EUiropa  eine  niedrigere  Mitteltemperatur  als  (6).  Was 
die  Temperaturen  der  Gruppe  (d)  betrifft,  so  fehlten  sie 
mir,  bis  auf  das  Jahr  1826,  welches  in  Amerika,  wie  in 
Europa,  ein  ziemlich  heifses  war. 

Aus  diesen  verschiedenen  Umständen  folgt,  dafs  für 
eine  ziemlich  grofse  Anzahl  amerikanischer  Stationen,  der^i 
Beobachtungen  mir  zu  Gebote  standen,  die  Temperatur  dar 
fleckenreicheren  oder  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  Jahre 
durchschnittlich  etwas  höher  ist  als  die  der  fleckenärmeren 
oder  zur  ersten  Klasse  gehörenden  Jahre,  so  dafs  der  Un- 
terschied zwisdien  diesen  Mitteln  zu  denen  gehört,  die  ich 
mit.  dem  negativen  Zeidken  versehen  habe.  Aus  der  Tafel 
ist  ersichtlich,  dafs  unter  29  Stationen  11  in  diesem  Falle 
sind.  Diese  11  Stationen  geben  im  Mittel  einen  Unter- 
schied von  —  ()",75  F.  oder  —  0°,42  C;  während  bei  den 
übrigen  18  der  mittlere  Unterschied  beträgt  +0",63  F. 
oder  .+0«,35  C. 

Ans  Allem,  was  ich  so  eben  dargelegt,  scheint  es  mir 
einij^e  Wahrscheinlichkeit  zu  haben,  dafs  unter  den  in  die- 
sen^'Aufsatz  besprochenen  Jahren,  diejenigen,  welche  eine 
grö&ere  Zahl  von  Sonnenflecken  und  fast  keinen  flecken- 
loseti  Tag    darboten ,    durchschnittlich   etwas  minder  heifs 
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waren,  als  die,  welche  w.enigar  Flecken  un4  mehr  flecken- 
lose Tag^  zeigten.  AUeia  es  scheint  Qiir  aüGh^>  .4ais.  .po^ 
eine  grö£sere  Zahl  von  Stationen  und  Ton  'Beobacbtnnigs- 
zahlen  höthig  ist,  bevor  man  entscheidet!  kahü,  iab*'2i^i'- 
schen  diesen  PhäDomenen  eine  stete  Beziehung  stattfinde 
oder  nicht. 

Sehr  wünschenswerth  ist^  dafs  Hr.  Schwabe  seine  Beob- 
achtungen der  Sonnenflecke  fortsetze  und  Zögliiige  bilä^, 
die  das  von  ihm  angewandte  Verfahren  beibehalten,  damit 
deren  Beobachtungen  mit  den  seinigen  vergleichbar  sejen. 
Die  Schätzung  der  Anzahl  von  Fleckengruppen  hat  oft^  wenn 
gleichzeitig  mehre  neben  einander  auf  der  Sonnenscheibe 
sichtbar  sind,  einige  Schwierigkeit,  und  kann  von  Verschieb 
denen  Beobaditern  verschiedenartig  ausgeführt  werden.  Hr« 
Schwabe  selbst  hat  gefunden,  dafs  man,  wenn  grofs^ 
Fleckenhaufen  vorhanden  sind,  geneigt  ist,  eine  zu  kleiigt^ 
Zahl  von  Gruppen  anzugeben,  während  man  bisweilen  eine 
zu  grofse  Anzahl  zählt,  wenn  dereü  weniger  sind,  weil  m^ 
im  ersten  Fall  verleitet  wird,  mehre  Gruppen  in  ein6*em<> 
zige  zu  vereinigen,  während  im  zweiten,  vermöge  des  Vetr 
Schwindens  einiger  Flecke,  eine  einzige  Gruppe  sich  in  ^zwei 
zertheilcn  kann.  Auch  empfiehlt  er  der  Zahl  von  GrujiU 
pcn  noch  die  der  fleckenlose  Tage  hinzuzufügen,  damit  mal^ 
das  Phänomen  vollständiger  beurtheilen  könne.  Die  Aj(t 
von  Periodicität,  welche  er  ip  dem  Erscheinen  der  Flecke 
gefunden  hat,  ist  eine  sehr  sonderbare  Thatsache.  Die  Zii- 
kunft,  sagt  er,  wird  uns  lehren,  ob  diese  Periodicität  anhalv- 
tend  seyn  werde,  die  das  Minimum  der  Flecken  heryorbüiü- 
gende  Kraft  ein  oder  zwei  Jahre  dauere,  und  ob  diese 
Kraft  schneller  zu-  als  abnehme.  ••'• 
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Tafel    I. 

fTBtencbled  der  jlhrlichen  Mittel  tempOTntiiteii  beobacbt«t  an  vencbie- 
'tenen  Orten  Enropa'a  und  NordamerUia'B  fn  Jahren  mit  fleckmlo- 
,aea  Tagen  und  in  Jaliren  mit  verwellenden  Sonneoflecken. 
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Tafel    II. 


Anzahl  der  Gruppen  von  Sonnenflecken  und  der  fleckenlosen  Tage, 
die  Hr.  Schwabe  von  1826  Mb  1843  jährlich  beobachtete;  nebst 
Mitteltemperaturen  von  Paris,  Genf  und  dem  gro&en  Bernhard. 


Abschnitte 

An^hl  der 

Jährliche  Mitteltemperatar 
in  Gentigraden. 
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X.     Versuche  über  die  Sonnenflecke, 


D 


er  eben  geschlossene  Aufsatz  des  Hrn.  Gautier  hat 
Hrii.  Professor  Henry,  zu  Princeton  in  den  Vereinigten 
Staaten,  auf  den  Gedanken  gebracht,  dad  mittelst  eines 
Fernrohrs  auf  einen  Schirm  projicirte  Sonnenbild  einer  ther- 
mieehen  Untersuchung  zu  unterwerfen;  er  hat  dieselbe  ge^ 
meinsphaftlich  mit  Professor  Alexander  ausgeführt,  und 
daciiber  der  American  Philosophical  Society  in  ihrer  Sitzung 
ami  -20.  Juni  1845  folgende  Mittheilung  gemacht. 

:  i)ie  ersten  Versuche  wurden  am  4.  Jan.  1845  unter- 
Bommen«  Einige  Tage  zuvor  hatte  Hr.  Alexander  einen 
sehr '^ofsen  Fleck jt  mehr  als  lO(MK)  engl. '  Meil.  üü  Durch- 
messer haltend^  nahe  in  der  Mitte  der  Sonaenscheibe  beob- 
achtet. Um  ein  Bild  von  diesem  Fleck  zu  erhalten,  wurde 
ein  Fernrohr  von  4  Zoll  Oeffnung  und  4^^  Fufs  Brennweite 
in  dem  Fensterladen  eines  dunklen  Zimmers  befestigt,  und 
dahinter  ein  Schirm  aufgestellt,  um  das  Bild  aufzufangen. 
Da»  Instrument  (d.  h.  die  Thermosäule)  ward  hinter  dem 
Schirm  aufgestellt,  mit  seinem  Ende  etwas  hervorragend 
aus^^  einem  eigends  dazu  gemachten  Loche,  auf  welches  durch 
eine  kleine  Bewegung  des  Fernrohrs  das  Bild  des  Flecks 
geworfen  wurde.  Der  Fleck  war  deutlich  begränzt,  so  dafs 
er  hätte  leicht  daguerreotypirt  werden  können,  wenn  das 
Ferprohr  mit  einer  Aequatorial- Bewegung  versehen  gewe- 
sen wäre.  Der  Halbschatten  des  Flecks,  wie  er  auf  dem 
Schirm  erschien,  hatte  die  Gestalt  eines  unregelmäfsigen 
Oblongs,  etwa  2  Zoll  lang  und  anderthalb  Zoll  breit.  Der 
dunkle  centrale  Fleck,  innerhalb  des  Halbschattens,  war 
beinahe  quadratisch,  und  hielt  etwa  drei  Viertelzoll  in  Seite, 
ein  wenig  mehr  als  das  Ende  der  Thermosäule. 

Das  Beobachtungsverfahren  bestand  darin,  dafs  man  z.  B. 
erstlich  einen  'hellen  Theil  des  Sonnenbildes  auf  das  Ende 
der  Säule  fallen  liefs,  die  Ablenkung  der  Galvanometerna- 
del aufzeichnete,  und  dann  das  Fernrohr  ein  wenig  rückte, 


lOS 

um  den  dunklen  Theil  des  Flecks  auf  die  iSäule  zu  brin- 
gen, worauf  man  die  Ablesung  der  Nadel  wiederholte.  Bei 
der  nächsten  Versudisreihe  wurde  die  Ordnung  umgekehrt, 
das  Bild  des  Flecks  ward  zuerst  mit  der  Säule  in  Be- 
rührung gebracht  y  und  darauf  ein  neues  Stück  der  hellen 
Scheibe.  ,  ■ 

Der  hiebei  angewandte  thermo  -  elektrische  App^riit  wac: 
von  Ruhmkorff  in  Paris  angefertigt,  und  um  das  G^lvn* 
nometer  noch  empfindlicher  zu  machen,  waren  zwei  Mag-^ 
netstäbe  wie  die  Schenkel  eines  nach  unten  geöffnetenJZ^ir-* 
kels  mit  einander  verbunden,  und  in  einer  senkrecbteii  Ebenp 
über  der  Nadel  angebracht,  so,  dafs  durch  Yergröfseri]^ 
oder  Verringerung  des  Winkels  die  Richtkraft,  der  Nadj^ 
verstärkt  oder  geschwächt,  folglich  die  Emp^djiqhki^  d^ 
Instruments  verändert  und  der  Nullpunkt  nach  Bjejiebeii 
verschoben  werden  ko^nte. 

Um  den  Temperaturunterschied  noch  entschiedener  J^j^rr 
vortreten  zu  lassen ,  wurden  bei  den  gegenwärtigen  Yersu; 
chen,  nachdem  die  Nadel  durch  die  Sonnenwärme,  abge^ 
lenkt  worden  war,  die  oben  erwähnten  Magqetstäb^.so  ge- 
stellt, dafs  sie  die  Nadel  nahe  auf  den  Nullpunkt  aur.ück-^ 
treiben  mufsteu,  so  dafs  dieselbe  in  dieser  Stellung  .d^ 
Maximum -Effect  irgend  einer  Veränderung  des  elektrisch^ 
Stroms  erlitte. 

Zwölf  Beobacbtungsreihen,  am  ersten  Tage  gemacjit, 
gaben,  bis  auf  eine,  sämmtlich  dasselbe  Resultat,  nämlich; 
dafs  der  Fleck  weniger  Wärme  anssendet,  als  die  umffebe^- 
den  Theile  der  hellen  Scheibe.  Folgendes  sind  die  abgele- 
senen Galvanometergrade: 
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Die  Aendenmg  der  Temperatur  während  der  Zeit  zwi- 
sdien  den  Beobachtungen  hat  ihren  Grund  in  Temperatur- 
TerSnderungen  des  Zimmers,  die  auf  die  beiden  Enden  der 
SSoIe  ungleidi  einwirkten. 

Wegen  bedeckten  Wetters  konnte  vor  dem  10.  Jan. 
keine  neue  Beobaditungsreihe  erhalten  werden.  An  diesem 
Tage  zeigte  sich  der  Fleck  sehr  verändert.  Der  Halbschat- 
ten hatte  zwar  in  der  einen  Richtung,  seine  Dimensionen 
behalten,  war  aber  in  der  andern  viel  schmäler  geworden, 
und  der  dunkle  Theil  war  in  zwei  kleinere  zerfallen.  Auch 
war  der  Himmel  nidit  vollkommen  klar,  und  deshalb  fie- 
len die  Resultate  nicht  so  befriedigend  aus,  wie'  bei  den 
frflheren  Beobachtungen.  In  der  Hauptsache  waren  sie  aber 
jenen  gleich,  ergaben  nämlich  f&r  die  Flecke  eine  geringere 
Wärme. 

Bedeckter  Himmel  hinderte  an  ferneren  Beobachtungen 
fiber  die  Wärme  der  Sonne  an  verschiedenen  Theilen,  na- 
mentlich in  der  Mitte  und  am  Umfang,  deren  Temperatur 
zu  vergleichen  für  die  Frage  von  der  Atmosphäre  der  Sonne 
von  Wichtigkeit  seyn  würde.  Die  Beobachtungen  werden 
indefis  fortgesetzt,  und  ihre  Resultate,  sollten  sie  von  In- 
teresse seyn,  der  Gesellschaft  mitgetheilt  werden.  (PhiL 
Magazine,  Ser.  III,  Vol.  XXVIII,  p.  230.) 

1 )  Bei  dieser  Beobachtong  ging  wahrscheinlich  eine  schwache  "Wolke  vor- 
über der  Sonne. 
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XI.     Neunzehnte  Reihe  von  Eocperimental  ^  Unter* 

suchungen  über  Elektricität ; 
von    Michael  Far aday. 

(Nach  dem  im  PhiL  Mag,  Ser,  lU,  Fol  XXFllI^  p.  294,  gcgc- 
bensD  Abdruck  ans  den  PkiL  T r ansäet,  f,  1846,  pt,  L) 


§•  26.     Ueber  die  Magnetisirung  des  Lichts  und 
die  Beleuchtang  der  Magnetkraftlinien  '). 

I.    Wirkung  der  Magnete  auf  Licht. 

2146)  deit  lange  habe  ich,  vermuthlich  mit  vielen  an- 
deren Freunden  der  Naturkunde,  die  an  Ueberzeugung  strel- 

1 )  Der  Titel  dieses  Aufsatzes  hat,  wie  ich  höre,  Manchem  zu  einem  Miis- 
Verständnisse  hinsichtlich  seines  Inhaltes  Anlafs  gegeben,  und  ich  nehme 
mir  daher  die  l^reiheit  diese  erläuternde  Note  beizufögen.  Ohne  die  Hypo- 
these von  einem  Aether,  oder  die  Gorpuscular-  oder  irgend  eine  sonstige 
Ansicht  über  die  Natur  des  Lichts  anzunehmen  oder  zu  verwerfen,  ist 
meines  Erachtens  von  einem  Lichtstrahl  wirklich  nichts  mehr  bekannt, 
als  von  einer  Linie  der  elektrischen  oder  magnetischen  Kraft,  oder  selbst 
der  Schwerkraft,  aufser  als  er  und  sie  in  und  durch  Substanzen  mani- 
festirt    werden.      Ich   glaube    daher,    dafs  bei   den   von   mir  in   diesem 

.  Au&atz  beschriebenen  Versuchen  das  Licht  magnetisch  afBdrt  worden  ist^ 
d.  h.  dals  das,  was  in  den  Kräften  der  Materie  magnetisch  ist,  aiEcirt 
worden,  und  andererseits  das,  was  in  der  Kraft  des  Lichts  wahrhaft  mag- 
netisch ist,  afficirt  hat.  Mit  dem  Worte  magnetisch  umfasse  ich  hier  die 
besonderen  Aeufserungen  der  Kraft  eines  Magneten,  sie  mögen  in  mag- 
netischen oder  diamagnetischen  Körpern  auftreten.  Der  Ausdruck:  „jffe- 
.  ieuchtung  der  MagnetkraftUnien^^^  ist  so  verstanden,  als  sagte  er,  ich 
hätte  diese  Linien  leuchtend  gemacht«  Das  kam  mir  nicht  in  den  Sinn. 
Ich  wollte  damit  nur  sagen,  dafs  die  Magnetkraftlinie  beleuchtet  war,  wi^ 

.^  -         * 

es 'die  Erde  von  der  Sonne,  oder  das  Fadenkreuz  eines  Femronpi  ^tfxa. 
der  Lampe  wird.  Bei  Anwendung  eines  Lichtstrahls  können  wir  'rhii 
dem  Auge  die  Richtung  der  magnetischen  Linien  in  einem  Körper  an- 
geben, und  durdi  Abänderung  des  Strahls  und  seiner  optischen  'Wir- 
kung auf  das  Auge  können  wir  die  Bahn  dieser  Linien  sehen,  gerade  so 
wie  wir  den  Verlauf  eines  Glasfadens  oder  eines  anderen  durchsichtigen 
Körpers  wahrnehmen  können,  wenn  er  durch  das  Licht  sichtbar  gemäfcht 
'  15^  Und  diefs  verstand  ich  unter  Beieuchtungy  \«rie  es  der  Aufsatz  vol- 
lends erklären  wird.  —  1845,  Dec.  15.  M.  F. 
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fende  Meinung  gehegt,  dafis  die  verschiedenen  Formen,  un- 
ter denen  die  Kräfte  der  Materie  auftreten,  einen  gemein- 
schaftlichen Ursprung  haben,  oder,  mit  anderen  Worten,  so 
in  directem  Zusammenhange  und  gegenseitiger  Abhängigkeit 
stehen,  daCs  sie  gleichsam  in  einander  verwandelt  werden 
können,  und  aequivalente  Krä&e  in  ihren  Wirkungen  be- 
sitzen ').  In  neueren  Zeiten  sind  die  Beweise  für  ihre  Um- 
wandelbarkeit  in  beträchtlichem  Maafse  gehäuft,  und  es  ist 
der  Anfang  gemacht  zur  Bestimmung  ihrer  aequivalenten 
Kräfte. 

2147)  Diese  feste  Ueberzeugung,  auf  die  Kräfte  des 
Lichtes  ausgedehnt,  veranlafsten  mich  früher  zu  manchen 
Anstrengungen,  um  eine  directe  Beziehung  zwisch^i  Licht 
und  Elektricität,  und  eine  Wechselwirkung  derselben  auf 
die  ihrem  gemeinschaftlichen  Einflüsse  unterworfenen^  Kör- 
per zu  entdecken^);  allein  die  Resultate  derselben  waren 
negativ,  und  wurden  späterhin  in  dieser  Beziehung  von 
Wartmann  bestätigt  ^). 

2148)  Diese  vergeblichen  Anstrengungen  und  viele  an- 
dere, die  nie  veröffentlicht  wurden,  konnten  indefs  meine 
feste,  auf  philosophische  Betrachtungen  gestützte  Ueberzeu- 
gung nicht  erschüttern,  und  deshalb  nahm  ich  neuerdiugä 
die  experimentelle  Untersuchung  in  der  eifrigsten  Weise 
wieder  vor,  wobei  es  mir  dann  endlich  gelang,  einen  Lichte 
strahl  zu  magnetisiren  und  elektrisiren,  so  wie  eine  Magnet- 
kraftlinie  zu  beleuchten.  Ohne  in  das  Detail  vieler  erfolg- 
loser Versuche  einzugehen,  will  ich  die  Kesultate  so  kurz 
und  deutlich  beschreiben  wie  ich  kann. 

2149)  Bevor  ich  )edoch  dazu  schreite,  will  ich  definiren, 
welchen  Sinn  ich  mit  gewissen  Ausdrücken  verbinde,  die  zu 
gebrauchen  ich  Gelegenheit  haben  werde.  Unter  Magnetkraft- 
linie  oder  magnetischer  Kraftlinie  (line  of  magnetic  force  or 
magnetic  line  of  force)  oder  magnetischer  Curee  verstehe  ich 

1)  EzperimentaMJntersuchuDgeD ,  57 ,  366,  376,  877,  961,  2071. 

2)  PhilTransacL  1834.     ExperimeDtal -Untersuchungen,  951  bis  955. 

3)  Archit^es  de  VEUctricUe,    T,  U,  p.  596  bis  600. 
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diejenige  Aeufeeruog  (exercise)  der  magnetischen  Kraft,  wel- 
che in  den  Linien  ausgeübt  wird,  die  insgemein  magnetische 
Curven  genannt  werden,  und  sowohl  bei  Magnetpolen  zu* 
und  abwärts  gehen,  als  bei  einem  elektrischen  Strome  con- 
centrisdie  Kreise  bilden.  Mit  elektrischer  Kraftlinie  meine 
ich  die  Kraft,  die  ausgeübt  wird  in  Linien,  welche  zwei 
nach  dem  Princip  der  elektrischen  Yertheilung  (static  electrie 
induction)  auf  einander  wirkender  Körper  (1161  etc.)  ver- 
binden, und  sowohl  gerade  als  krumm  seyn  können.  Di<i- 
magnetica  nenne  ich  Körper,  welche  von  Magnetkraftlinien 
durchschnitten  werden ,  und  durch  deren  Wirkung  nicht 
den  gewöhnlichen  magnetischen  Zustand  von  Eisen  oder 
Magneteisenstein  (loadstone)  annehmen. 

2150 )  Licht  von  einer  Argand'schen  Lampe  wurde  durch 
Reflexion  an  einer  Glasfläche  in  horizontaler  Ebene  pola- 
risirt  und  dann  durch  ein  Nichols'sches  Prisma  geleitet,  wel- 
ches zur  leichten  Untersuchung  des  Lichts  um  horizontaler 
Axe  drehbar  war.  Zwischen  dem  polarisirenden  Spiegel  und 
dem  Nichol  wurden  zwei  kräftige  Elektromagnetpole  aufge- 
stellt, entweder  die  Pole  eines  Hufeisen -Magnets  oder  die 
entgegengesetzten  Pole  zweier  cylindrischen  Magnete.  Sie 
standen  in  Richtung  des  Strahls  etwa  zwei  Zoll  auseinan- 
der, und  zwar  entweder  beide  auf  einer  Seite  des  polari- 
sirten  Strahls,  dicht  neben  ihm,  oder  zu  beiden  Seiten  des- 
selben, so  dafs  dieser  zwischen  ihnen  hindurch  ging,  und 
ganz  oder  nahe  die  Richtung  der  Magnetkraftlinie  hatte 
(2149).  Sonach  mufste  also  eine  zwischen  die  beiden  Pole 
gebrachte  durchsichtige  Substanz  zugleich  den  polarisirten 
Lichtstrahl  und  die  Magnetkraftlinien  in  derselben  Richtung 
durch  sich  hinlassen. 

2151 )  Vor  16  Jahren  machte  ich  Versuche  über  ein  op- 
tisches Glas*  bekannt  '),  und  beschrieb  dabei  die  Darstd- 

1)  Philosoph.  Transact.  1830,  pL  1.  (Ann.  Bd.  18,  S.  515.)  —  Ich 
kann  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  Hrn.  Anderson  zu  er- 
wähnen, der  bei  den  Glas- Versuchen  als  Gehulfe  zu  mir  kam,  und  seit- 
dem immer  im  Laboratonuro  der  Royal  Institution  geblieben  ist.  £r 
hat  mich  bei  allen  seitdem  von  mir  aasgefuhrten  Untersuchaogen  unter- 
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lang  und  die  Eigenschaften  eines  schweren  Glases,  welches, 
wegen  seiner  Bestandtheile,  kiesel-borsaures  Bleioxyd  ge-^ 
nannt  worden  ist.  Dieses  Glais  war  es,  welches  mich  zuerst 
auf  die  Entdeckung  des  Zusammenhanges  zwischen  Licht 
und  Magnetismus  führte;  es  übertrifft,  um  diesen  darzuthun, 
bei  weitem  alle  andere  Körper.  Der  Deutlichkeit  wegen 
will  ich  zunächst  die  Erscheinungen  beschreiben,  wie  sie 
sich  bei  diesem  Glase  darbieten. 

2152)  Ein  Stück  von  diesem  Glase,  etwa  2  Zoll  im 
Quadrat  und  0,5  Zoll  dick,  mit  ebenen  und  polirten  End- 
flächen wurde,  als  diamagnetische  Substanz  (2149),  so  zwi- 
schen die  (noch  nicht  durch  den  elektrischen  Strom  mag- 
netisirten)  Pole  gebracht,  dais  der  polarisirte  Strahl  ei 
der  Länge  nach  durchlaufen  mufste.  Das  Glas  yidrkte  wie 
Luft,  Wasser  oder  irgend  eine  andere  indifferente  Substanz 
wirken  würde,  und  wenn  der  Nichol  zuror  in  solche  Lage 
gedreht  worden,  dafs  der  polarisirte  Strahl  ausgelöscht,  oder 
vielmehr  das  von  ihm  erzeugte  Bild  unsichtbar  war,  bradite 
die  Dazwischensetzung  dieses  Glases  in  dieser  Beziehung 
keine  Aenderung  hervor.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
die  Kraft  des  Elektromagneten  erregt,  indem  man  durch 
sein  Drahtgewinde  einen  elektrischen  Strom  sandte;  augen- 
blicklich ward  dag  Bild  der  Lampenflamme  sichtbar,  und 
blieb  es,  so  lange  als  der  Strom  unterhalten  ward.  Als 
man  den  Strom  unterbrach,  also  die  magnetische  Kraft  ver- 
schwinden lie£s,  verschwand  auch  das  Licht  augenblicks. 
Diese  Erscheinungen  konnten  nach  Belieben  in  jedem  Au- 
genblick erneut  werden,  und  jedesmal  zeigte  sich  eine  voll- 
kommene Abhängigkeit  zwischen  Ursache  und  Wirkung. 

2153)  Der  bei  dieser  Gelegenheit  angewandte  Volta'- 
sche  Strom  war  mittelst  fünf  Paare  von  Grove'scher  Con- 
struction  erhalten,  und  die  Elektromagnete  hatten  eine  sol- 
che Kraft,  dafs  die  Pole  einzeln  ein  Gewicht  von  28  bis 
56  Pfund  und  darüber  getragen  haben  würden.  Bei  einem 
schwachen  Magnet  würde  eine  Person  zum  ersten  Male  nicht 
im  Stande  sejn  diese  Erscheinungen  wahrzunehmen. 

stntzt,  und  seiner  Sorgfalt,    Ausdauer,    Genauigkeit  und  Treue  in  Aus- 
iübrung  aller  ihm  gegebenen  Aufträge  habe  ich  viel  ku  danken. 
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2154)  Der  Charakter  der  anf  die  diamagnetische  Sub- 
stanz ausgeübten  Kraft  ist  der  einer  Drehung  (rotaiion); 
denn  wenn  das  Bild  der  Lampenflamme  sichtbar  geworden 
ist,  wird  eine  mehr  oder  minder  starke  Drehung  des  Ni- 
chols  nach  der  Rechten  oder  Linken  dasselbe  auslöschen, 
und  eine  weitere  Drehung  in  der  einen  oder  andern  Ricbr 
tung  dasselbe  wieder  zum  Vorschein  bringen,  und  zwar  mit 
complementaren  Farben,  je  nachdem  rechts  oder  links  ge- 
dreht worden. 

2155)  Wenn  der  dem  Beobachter  nächste  Pol  ein  ge- 
zeichneter, d.  h.  das  Nordende  einer  Magnetnadel  war,  und 
der  fernste  Pol  ein  ungezeichneter,  so  ging  die  Drehung 
des  Strahls  rechts,  denn  der  Nichol  mufste  rechts  oder  im 
Sinne  eines  Uhrzeigers  (dock  fashion)  gedreht  werden,  um 
den  Strahl  einzuholen  oder  das  Bild  wieder  in  den  frühe- 
ren Zustand  zu  versetzen.  Wurden  die  Pole  umgekehrt, 
was  durch  Umkehrung  der  Stromesrichtnng  augenblicklich 
gethan  war,  so  änderte  sich  auch  die  Drehung  und  ging 
nach  der  Linken,  im  Betrage  gleich  der  früheren.  Für  die- 
selbe Magnetkraftlinie  (2149)  war  die  Richtung  immer  die- 
selbe. 

2156)  Wenn  das  Diamagneticum  in  verschiedene  an- 
dere Lagen  gegen  die  Magnetpole  gebracht  ward,  waren 
die  Resultate  ihrem  Betrage  nach  mehr  oder  weniger  be- 
trächtlich und  sehr  bestimmt  im  Charakter.  Doch  können 
die  eben  beschriebenen  Erscheinungen  als  das  Hauptbeispiel 
angesehen  werden. 

2157 )  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  beim  kiesel- 
borsauren  Bleioxyd  (2151),  ohne  Anwendung  eines  elektri- 
schen Stroms,  durch  die  Wirkung  eines  guten  hufeisenför- 
migen Stahlmagneten.  Die  Resultate  waren  schwach,  doch 
noch  hinreichend,  um  in  der  Wirkung  auf  das  Licht  die 
volle  Einerleiheit  zwischen  Elektromagneten  und  gewöhnli- 
chen Magneten  darzuthun. 

2158)  Zwei  Magnete  wurden  endweise  (end-tcays)  an- 
gewandt, d.  h.  die  Kerne  der  Elektromagnete  waren  hohle 
Eisencylinder,  und  der  polarisirte  Lichtstrahl  ging  längs  ihren 
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Axen  und  durch  das  zwischen  ihnen  angebrachte  Diamag- 
neticnm  hinweg:  der  Effect  war  derselbe. 

2159)  Nun  wurde  blofs  ein  Pol  angewandt,  und  zwar 
das  eine  Ende  eines  kräftigen  cylindrischen  Elektromagneten« 
Befand  sich  das  schwere  Glas  dicht  neben  dem  Magneten, 
aber  Jenseits  desselben,  zwischen  ihm  und  dem  polarisiren- 
den  Reflector,  so  ging  die  Drehung  in  der  einen  Richtung, 
abhängig  Ton  der  Natur  des  Pols.  Befand  sich  dagegen  das 
Diamagneticum  dicht  neben  dem  Pol,  zwischen  ihm  und 
dem  Auge,  so  hatte  die  Drehung,  für  denselben  Pol,  ent- 
gegengesetzte Richtung.  Wurde  der  Magnetpol  vertauscht^ 
so  änderten  sich  auch  diese  beiden  Richtungen.  Wurde 
dem  schweren  Glase  über  oder  unter  dem  Pol  eine  ent- 
sprechende Lage  gegeben,  so  dafs  die  magnetischen  Curven 
das  Glas  nicht  mehr  parallel  mit  dem  polarisirten  Licht- 
strahl durchschnitten,  sondern  senkrecht  auf  diesem  waren, 
so  erfolgte  keine  Wirkung.  Fig.  32  Taf.  I  mag  diese  Fälle 
erläutern;  a  und  b  stellen  darin  die  ersteren  Lagen  des 
Diamagnetismus  dar,  c  und  d  die  letzteren;  die  getüpfelte 
Linie  bezeichnet  die  Bahn  des  Strahls.  Auch  wenn  ^as 
Glas  direct  an  das  Ende  des  Magneten  gebracht  ward,  fand 
auf  einen  Strahl,  der  in  der  eben  beschriebenen  Richtung 
ging,  keine  Wirkung  statt,  wiewohl  aus  dem  (2155)  Ge- 
sagten einleuchtend  ist,  dafs  ein  parallel  den  Magnetlinien 
durch  das  Glas  gehender  Strahl  afficirt  worden  wäre. 

2160)  Magnetlinien  also  veranlassen  kiesel- borsaures 
Blei  und  eine  grofse  Anzahl  anderer  Substanzen  auf  einen 
polarisirten  Lichtstrahl  zu  wirken,  wenn  sie  durch  diesel- 
ben gehen  und  dem  Strahle  parallel  sind,  oder  im  Yerhält- 
nifs  als  sie  ihm  parallel  sind.  Dagegen  findet  keine  Wir- 
kung derselben  statt,  wenn  sie  winkelrecht  auf  dem  Strahle 
sind.  Sie  geben  dem  Diamagneticum  das  Vermögen  den 
Strahl  zu  drehen,  und  das  Gesetz  dieser  Wirkung  auf  das 
Licht  ist:  dafs  eine  Magnetkraftlinie,  wenn  sie  längs  ei- 
nem auf  den  Beobachter  gerichteten  Strahle  von  einem  Nord- 
pol fortgeht  (going  front)  oder  von  einem  Südpol  kommt 
(Coming  from)  den  Strahl  nach  der  Rechten  dreht,  dage- 
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gen  eine  Drehung  desselben  nach  der  Linken  bewirkt,  wenn 
sie  von  einem  Nordpol  kommt  oder  von  einem  Südpol 
fortgeht. 

2161)  Wird  ein  Pfropfen  oder  Glascylinder,  welcher 
das  Diamagneticum  vorstellen  mag,  an  den  Enden  mit  den 
Buchstaben  N  und  8  bezeichnet,  um  die  Pole  eines  Mag- 
neten anzudeuten,  Fig.  33  Taf.  I,  so  kann  die  diese  Buch- 
staben verbindende  Linie  als  die  Magnetkraftlinic  betrach- 
tet werden;  und  zieht  man  dann  um  den  Cjlinder  eine 
Linie,  versehen  mit  Pfeilspitzen  in  der  in  der  Figur  anga. 
gebenen  Richtung,  so  hat  man  ein  einfaches  Modell,  wel- 
ches das  ganze  Gesetz  und  die  daraus  fliefsenden  Folge- 
rungen veranschaulicht.  Wäre  eine  Taschenuhr  das  Dia- 
magneticum,  stände  der  Nordpol  eines  Magneten  vor  dem 
Zifferblatt  und  der  Südpol  hinter  der  Rückseite,  so  würde 
die  Bewegung  der  Zeiger  die  Richtung  andeuten,  in  wel- 
cher ein  Lichtstrahl  bei  Magnetisirung  gedreht  wird. 

2162)  Ich  will  nun  übergehen  zu  den  verschiedenen 
Umständen,  welche  den  Bereich  und  die  Natur  dieser  neuen 
auf  das  Licht  wirkenden  Kraft  afßciren,  limitiren  und  de- 
finiren. 

2163)  Zunächst,  scheint  es,  steht  die  Drehung  im  Yer- 
hältnifs  zu  der  Länge  des  Diamagneticums,  durch  welches 
der  Strahl  und  die  Magnetlinien  gehen.  Ich  liefs  die  Stärke 
des  Magneten  und  den  gegenseitigen  Abstand  seiner  Pole 
unverändert,  und  brachte  zwischen  diese  verschiedene  Stücke 
eines  selben  schweren  Glases  (2151).  Je  gröfser  die  Er- 
streckung des  Diamagneticums  in  Richtung  des  Strahles  war, 
mochten  es  ein,  zwei  oder  drei  Stücke  seyn,  desto  gröfser 
war  die  Drehung  des  Strahles,  und  so  weit  sich  aus  die- 
sen ersten  Versuchen  beurtheilen  liefs,  war  der  Betrag  der 
Drehung  genau  proportional  der  vom  Strahle  durchlaufe- 
nen Strecke  deis  Diamagneticums.  Keine  Hinzufügung  oder 
Fortnahme  des  schweren  Glases  zur  Seite  des  Strahls  machte 
irgend  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  desjenigen  Theils, 
welchen  der  Strahl  durchlaufen  hatte. 

2164  )  Die  Drehung  des  Lichtstrahls  wächst  mit  der  Stärke 
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der  Magnetkraftlinien.  DieCs  läÜBt  sich  bei  Anwendong  von 
Elektromagneten  leicht  nachweisen;  und  innerhalb  des  von 
mir  •  angewandten  Kraftbereichs  «(cheint  die  Drehung  direct 
der  Intensität  der  Magnetkraft  proportional  zu  seyn. 

2165 )  AuCser  dem  schweren  Glase  besitzen  andere  Kör- 
per ebenfalls  das  Vermögen,  unter  dem  Einflufs  der  mag- 
netischen Kraft,  wirksam  auf  das  Licht  zu  werden  (2173). 
Wenn  diese  Körper  schon  an  sich  ein  Drehvermögen  be- 
sitzen, wie  z.  B.  Terpenthinöl,  Zucker,  Weinsäure,  wein- 
saure Salze  u.  s.  w.,  so  ist  der  Effect  der  magnetischen 
Kraft  dem  ihrer  eigenen  Kraft  zu  addiren  oder  von  ihm  zu' 
subtrahiren,  je  nachdem  die  natürliche  Drehung  und  die 
durch  den  Magnetismus  erregte  rechts  oder  links  gewandt 
ist  (2231). 

2166)  Ich  konnte  nicht  wahrnehmen,  dafs  diefs  Ver- 
mögen aftipirt  worden  wäre  durch  irgend  einen  Grad  von 
Bewegung,  welchen  ich  dem  Diamagneticum,  während  es 
den  gemeinschaftlichen  Einflufs  des  Lichts  und  des  Magne- 
tismus erlitt,  mitzutheilen  vermochte. 

2167)  Die  Einschaltung  von  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Silber 
und  anderen  für  gewöhnlich  nicht  magnetischen  Körpern  in 
die  Bahn  der  magnetischen  Curven,  entweder  zwischen  dem 
Pol  und  dem  Diamagneticum  oder  in  anderen  Lagen,  hatte 
weder  in  der  Art  noch  in  dem  Grade  irgend  eine  Wirkung 
auf  die  Phänomene. 

2168)  Eisen  afficirte  häufig  die  Resultate  in  sehr  be- 
trächtlichem Grade;  allein  immer,  wie  es  schien,  vermöge 
einer  Aenderung  in  Richtung  der  Magnetlinien  oder  ver- 
möge einer  Disposition  seiner  selbst  zu  deren  Kraft.  .Wenn 
z.B.  die  beiden  entgegengesetzten  Pole  an  der  einen  Seite 
des  polarisirten  Strahls  befindlich  waren  (2150),  das  schwere 
Glas  in  der  besten  Lage  zwischen  ihnen  und  dem  Strahl  ver- 
weilte (2152),  und  man  näherte  dem  Glase  von  der  anderen 
Seite  her  ein  grofses  Stück  Eisen,  so  bewirkte  es  eine 
Schwächung  der  Kraft  des  Diamagneticums.  Diefs  geschah, 
weil  gewisse  Magnetkraftlinien,  welche  anfangs  parallel  mit 
dem  Strahl  dordi  das  Glas  gingen,  nun  das  Glas  und  den 

Strahl 
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StFs^  durchkreuzten;  das  Eisen  erhielt  zwisi  den  Ma^cffr- 
poUn  entgegengesetzte  Pole,  und  erregte  somit  eine  neue 
Bahn  für  eine  gewisse  Portion  der  Magn^raft^  und  diese 
durcbkreti:^e  den  ^polarisirten  Strahl 

2169)  Wird  das  Eisien  :  dem  (xlase,  statt  an  derrabge- 
wandten  Seüö,  atif  Seite  des  Magneten  genähert  ;i.entwe« 
dei'  diesem  «nahe  oder  ihn  berührend,  so  nimmt  die  Kraft 
des  Diamagnetismus  ebenfalls  ab,  einf^  weil  die  .Kraft 
des  Magneten  Tom  Glase  ab  in  eine  neue  Richtung  gelenkt 
ist.  Diese  Effecte  sind  natürlich  sehr  abhängig  von  der 
Stärke  d^s  Magneten,  so  wie  von  der  Grödse  und  der  Weiche 
des  Eisens.  '^^  : 

2170)  Schraubendrähte  (2190)  ohne  Eisenkerne  waren 
von  sehr  schwacher,  kaum  merkbarer  Wirkung;  mit  Eisenr 
kernen ' wirkten  sie  sehr  kräftig,  obwohl  nicht  mehr  Elekr 
tricität  durch  sie  strömte  als  zuvor  (1071).  Diefs  zeigt  in 
sehr  einfacher  Weise,  dafs  die  unter  diesen  Umständen  auf* 
tretenden  Lichterscheinungen  direct  mit  der  vom  Apparat 
gelieferten  magnetischen  Kraftform  zusammenhängen.  Das- 
selbe ergiebt  sich  auch  aus  einem  anderen  Vorgang.  Wenii 
die  Yolta'$che  Batterie  geschlossen,  also  ein  Strom  m^.  dei^ 
Elektromagneten  gesandt  wird,  hat  das  durch  .die  Drehnng 
des  polarisirten  Strahls  entstandene  Bild  nicht  sogleich  sei- 
nen vollen  Glanz,,  sondern  erlangt  diesen  erst  allmälig  nach 
einigen;  Secunden;  bei  Oeffiaung  der  Batterie  versdbwindet 
es  dagegen  anscheinend  auf  ein  Mal.  Die  allmälige  Zih 
nähme  an  Helligkeit  rührt  davon  her,  dafs  der  Eäsenken^ 
Zeit  gebraucht,  uta  alle  magnetische  Kraft  zu  entfalten,  wel- 
che der  elektrische  Strom  in  ihm  zu  -erregen  sucht;  so  ^ri^ 
der  Magnetismus  an  Stärke  zunimmt^  wächst  auch  die  Wirr 
kung  auf  da&  Licht;  daher  denn  die  fortschreitende  Drdiung. 

2171)  Bisher  habe  ich,, nicht  finden  gekonnt,  d^  di^ 
schwere  Glas  (2151),  wenn  es  in  diesem  Zustande  ist,  d.  |u 

• 

von  Magnetkraftlinien  durchschnitten  wird,  eine  specifische 
magneto-inductive  Action  der  erkannten  Art  besitze  oder 
einen  erhöhten  Grad  derselben  äufsere.  Ich  hab6  es  i|i 
grolsen  Quantitäten  und  in  verschiedenen. I4ageii  zwischen 

Poggendor£Ps  Annal.  Bd.  LXYIII.  ^ 
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Ma^i^!^  tlnd  MagnetiMclelii  gebracht,  kontitci  aber,  obwohl 
kdi  sehr  empfindliche  Mittel  dazu  hatte,  keiqen  Untersdiie^ 
jEipfiscbeti 'demsdb^Q  imd  der  Laft  auffinden. 

2172)  Wasser,  Alkohol,  Quecksilber  und  andere  Flüä^ 
sigkeit^n  *  in  sehr  grofsen  en^findlidien  thermometeri&rmi- 
gen  Oeiäfseb  anwendend,  habe  ich  nicht  finden  könnenf 
dAfe  ^«in 'Yolumuntersdüed  eintrat,  wenn  magnetische  Cuii^ 
Veu  äilpch  «ie  gingcfn.  '  ..    •  ^       ; 


2173)  Es  ist  Zeit,  dafs  ich  dicfse  Kraft  des  Magnetis- 
mus auf  das  Licht  als  nicht  blofs  dem  kieselborsauren  -Blep 
tajFd  (2151),  sondern  als  vielen  anderen  Substanzen  an- 
gehörig in  Betracht  ziehe.  Hier  gewahren  wir  zuvörderst; 
daifs  wenn  auch  alle  durchsichtigen  Körper  diese  Kraft  Su^ 
fscm,  sie  es  doch  in  sehr  verschiedenem  Grade  thnn^  j/A 
dafs  es  bis  jetzt  noch  einige  giebt,  welche  dieselbe  gar  üiehl 
zeigen.  :      :} 

2174)  Dann  macht  sich  bemerklich,  dafs  Körper  von 
ungemeiner  Verschiedenheit  in  chemischen,  physischen  und 
mechanischen  Eigenschaften  diese  Kraft  besitzen,  denn  sie 
findet  sich  bei  starren  und  flüssigen  Körpern,  bei  SSuren, 
Alkalien,  Oelen,  Wasser,  Alkohol,  Aether  u.  s.  w. 

2175)  Und  zuletzt  können  wir  bemerken,  dafs  in  allen 
<lie  Kraft,  wenn  auch  dem  Grade  nach  verschieden,  doch 
der  Art  nach  immer  dieselbe,  eine  den  Lichtstrahl  drehende 
ist,  und  dafs  tiberdiefs  die  Richtung  der  Drehung  immer 
von  der  Natur  und  dem  Zustand  der  Substanz  unabhängig 
Sst*;  nur  abhängt  von  der  Richtung  der  Magnetkraftlinien 
gemäfs  dem  zuvor  (2160)  angegebenen  Gesetz.  -  .  .  ^ 
•  ^  2176)  Unter  den  Substanzen,  bei  welchen  diese  Wirkung 
allgetroffen  wird,  habe  idi  schon  das  kieselborsaure  Blei- 
'Oa9d'(2152)  als  eine  sehr  vorzügliche  hervorgehoben.  Ich 
bedaü^e,  dafs  sie  die  beste  ist,  da  sie  wahrscheinlich  nic^t 
Vielen  zu  Gebote  steht,  und  Wenigie  "wohl  die  Mühe  ihrei^ 
DaMellun^  übernehmen  werden.  Es  niufs  wohl  abgekühlt 
Beyn,  demi  sonst  depoWisirt  es  das  Lidit  in  bedeutendem 
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Ma^ise, '  und  ddön-  sind  Sie  in  Rede  st«keiid)en  Ericbeimm^ 
gen  viel  weniger  auffallend  zu  beobachten.  Das  hwrsma^ 
Blei,  eine  viel  schni(Blzl>arere,  schon  bei  Siedhitze  des  Oels 
erweichende  Substanz,  die  sidi  leicht  in  Plattenformuhd 
ausgekühlt  erhalten  ISfst;  besitzt  indefs  ein  eben  sostärkbb 
t>rehyermbgen  als  das  kieselborsaore^  FlintgUü  '%eigt  di« 
Eigenschaft  auch,  doch  in*  geringerem  Grade  als  di&obigeii 
Substanzen,  Krönglas  in  noch  schwächerem  Mäafse«  <' 

21 77 )  Wenn  ich  krystallisirtc  Körper  als  Diämägneti«ai 
anwandte,'  gab  ich  ibkien  iiisgemein  die  Lage^  in  welchJd* 
sie  den  pölarisirten  Strähl'  nicht  afBdrten/  und  inducirte 
dann  magnetisdie  Curven  dnr<^  sie  hin.  bn  Allgemelncb 
schienen  sie  der  Annahme  eines  Drehrermögens  (rötaüäg 
State)  zu  widerstehen.  Steinsah  und  Flufsspatb  %Pthek 
sdiwaehe  Anzeigen  von  diesem  YermOigen,  imdj  wi«>i}dl 
glaube,  that  ein  Älaunkrystall  dasselbe;  doch  die  Streäde 
des  Strahls  in  seinem  durchsichtig^i  Theil  war  sa  kurz^ 
dafs  ich  die  Thatsache  nicht  entschieden  ausmittelnkönntel 
Zwei  Exemplare  von  durchsichtigem  Flufsspath  (Fluor)^  diu 
mir  Hr.  Ten nant  geliehen,  gaben  eine- Wirkung.     ^^ 

217d)  B&rgkry stall ,  vier  Zoll  lang,  gab  keine  AnzcfligfS 
von  Wirkung  auf  den  Strahl;  eben  so  wenig  thaten '«s 
kleinere- Krystalle,  oder  Wtirfel  von  drei  Vierteltoll 'du 
Seite ^  die  so  geschnitten  waren,  diafszw€i' ihrer  Flädiüi 
winkelrecht  gegen  die  KrjstaUaxe  lagen  (1692, -1693')i'o&^ 
wohl  sie  in  )eder  Richtung  untersucht  wurden.       >  .  >.  .  !'•; 

2119)  Kdlkspaih  äufserte  keine  Zeichen  vonWitkungi 
weder  als  Khomboeder,. noch'  als  Würfel  von  der  Ati^ikf- 
schriebeneri  Art  (1695).  ^  ;  !     )  ,v,-.':v\ 

2180 )  Schtöefelsaurer  Baryt,  sehwefdsakirer  ; Malk  tiid 
kohlensaures  Nairtm  waren  ebenfalls  ohne  Wirlmng«ti£  das 

2181)  Ein  Stück  schönes  klares  «Eas  gab  mir  kfeinr  Wa^ 
kung..  Ich  kann  fedoch'niditiagen^  daiSs  ikeinc  Vlffha^deti 
war,  denn  die  Wirkung  von  Wasser  m -gleicher i>Mägisid 
würde  sehr  klein  seyn,  und  dieUnregelmäfsigkeiti^^diQidi 
das  Scbmdzen  des  ^is^s  und  das  Abträbfeln^des  WiMtomi 
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abgerandefen  Cfiatiened)  Oberfläche  machte  die  Beobadi- 
tung  sehr  schwierigi 

2182  )Mit  einer  groüsen  Neugierde  und  Hoffnung  brachte 
ich  Blattgold  4h  die  magnetischen  Linien,  konnte  aber  keine 
Wirkung  wahrnehmen.  Erwägt  man  indefs  die  ungemein 
geringe^. Länge  der. Bahn  des  polarisirten  Strahls  in  demsel- 
ben»  so-  war  .schwerlidi  ein  positives  Resultat  zu  erwartet). 

2183)  Bei  Versuchen  mit  Flüssigkeiten  besteht  eine  sehr 
gute  Beobachtnngsmethode  darin,  dafs  man  dieselben  in 
Flaschen  tob  li  bis  3  oder  4  Zoll  Durchmesser  giefst,  da- 
mit zwischen  die  Magnetpole  bringt  (2150)  und  dem  Ni- 
cbol  der  Flasche  so  weit  nähert,  dafs  letztere,  nadh  gehör 
riger  Einstellung,  Vjßrmöge  ihrer  cylindriscben  Gestalt  eiii 
difiuses,  aber  braüdibares  Bild  Ton  der  durch  sie  hin  ger 
Hehen^i  Lampenflamme  giebt.  Das  Licht  dieses  Bildes  läfst 
eidb  Yon.dem,  welches  durch  die  Streifen  und  Mifsgestal- 
tupgen  des  Glases  ünregelmäCsig  gebrochen  wird,,  leicht  un- 
terscheiden,  und  man  sieht  die  darin  auftretenden  Erschein 
Bjöngen  ebenfalls  mit  Leichtigkeit. 

2184.)  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zeigen  die  Erschein 
nung,  Wasser  am  meisten,  Alkohol  schwächer  und  Aether 
un  schwächsten.  Alle  fetten  Oele,  welche  ich  versucht, 
namentlich  Mandel-,  Ricinus-,  Oliven-,  Mohn-,  Leinöl, 
Elain  von  Schweineschmalz  und  destillirtes  Harzöl  gaben 
Wirkung;  eben  so  ätherische  Oele,  wie  Terpenthin-,  Bit- 
termandel-, .  Spica-,  Lavendel-,  Jasmin-,  Nelken-,  Lor- 
beeröl;  auch  Naphtha  verschiedener  Art,  geschmolzener 
Wallrath,  gesdimolzener  Schwefel,  Chlorschwefel,  Chlor- 
arsen, und  jede  andere  flüssige  Substanz,  die  ich  zur  Hand 
hatte  ^  und  in  hinreichender  Menge  verwenden  konnte. 

2185)  Von  wäfsrigen  Lösungen  versuchte  ich  mehr  als 
150,  namentlich  lösliche  Säuren,  Alkalien,  Salze,  so  wie 
Zucker,  Gummi  u.  s.  w.  Die  Liste  derselben  hier  zu  ge- 
ben, würde  zu  lang  seyn,  da  das  Hauptergebnifs  war,  daOs, 
trotz  der  ungemeinen  Verschiedenheit  der  Substanzen,  den- 
nodi  keine  eine  Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Resultate 
machte,  sie  vielmehr  alle  die  neue  Eigenschaft  zeigten.    In 


117 

der  That  ist  es  mehr  als  wahrscheinlidi,  dafii  in  all^i' £(di 
sen  Fällen  das  Wasser,  und  nicht  die  darin  gelöste  Sobj- 
stanz  das  Wirkende  (ruUng  matter)  war.  Dasselbe  alige*- 
meine  Resultat  wurde  mit  alkoholischen  Flüssfi^keiten'er^ 
halten.  •  .    > 

2186 )  Von  Flüssigkeiten  zu  Luft  und  gasförtnigen  Kdir^ 
pem  tibergehend,  habe  ich  anzugebai,  dafs  ich  bis  jetzt 
noch  nicht  im  Stande  gewesen  bin,  in  irgend  einer  Sub- 
stanz aus  dieser  Klasse  eine  Aeufserung  des  Drehvermö- 
gens aufzufinden.  In  Flaschen  von  4  Zoll  Durchmesset' 
habe  ich  mit  folgenden  Gasen  Versuche  angestellt:  Sauer^ 
Stoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffoxjd,  ölbildendem 
Gas,  schwefliger  Säure,  Salzsäure,  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd, Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und  Bromdampf  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Alle  gaben  aber  negative  Re^ 
sultate.  Mit  Luft  wurde  der  Versuch  mittelst  einer  ande^ 
ren  Form  des  Apparats  noch  sorgfältiger  wiederholt,  aber 
eben  so  erfolglos  (2212).  ' 

2187)  Ehe  ich  die  Betrachtung  der  Substanzen,  wel- 
che das  Drehvermögen  zeigen,  verlasse,  will  ich  noch  er- 
wähnen, dafs  ich  von  denen,  welchen  es  zu  ihrem  uatürhh 
chen  Drehvermögen  (2165,  2231)  noch  eingeprägt  (supet^ 
induced)  werden  kann,  folgende  untersucht  habe:  Ridnusöt, 
Harzö],  Spicaöl,  Lorbeeröl,  Canadabalsam,  alkoholische  Lö>- 
sung  von  Kampher  und  Aetzsublimat,  wäfsrige  Lösung  von 
Zucker,  Weinsäure,  weinsaurem  Natron,  Brechweinstein, 
Wein  -  und  Borsäure,  und  schwefelsaurem  Nickelojrjrd,  wet- 
ches  rechts  dreht,  Copaivabalsam,  welcher  links  dreht,  zwei 
Proben  von  Kamphin  oder  Terpenthinöl,  tou  welchen  die 
eine  rechts  und  die  andere  links  drehte.  In  allen  dies^b 
Fällen  l^^folgte,  wie  schon  (2165)  gesagt,  das  hinzugefügte 
magnetische  Drehvermögen  das  allgemeine  Gesetz  (2160X 
ohne  Bezug  auf  das  schon  vorhandene  Drehvermögen.   • 

2188)  Kampher,  geschmolzen  in  einer  Röhre  von  etwa 
einem  Zoll  Durchmesser,  zeigt  von  Natur  dn*  starkes  Drdih 
vermögen;  allein  idi  konnte  nicht  finden,  dafs  die  magiie- 
tisdien  Curven  demselben  eine  Kraft  hinzufügten.    Möglidi 


igsAßby  idafS'düe'^KQüKe.d^äStitihlfi  wd  die.  Menge  deafarbi^ 
{[tar^.Lidit^i '  welches  ziarückbUeb,  selbst  weoa  der  Nichol 
invdiae'^gaii^igste  .Lage  ziir>Yerdiuiklung  des  durch  das  na-: 
tfirlidie  Drehyetmögea  entstajsidenen  Bildes  gebracjit  wor- 
den,  die  sdiwache  Magnetkraft  des  Kamphers  unmerklich 

iMdbtoit.  ..:•■;■;       1.1.  ':."•:''■• 

•..•■'•:■,».        i  .  .  ....  =      ■ 

.         '.  "».'<  •..-••■1  .•,• 

j.;,<  IJ.    Wirkiiiig  e^ektr^sclier  Ströme, auf  das  Licht. 

(i  :2189.)v  Aus  der  BelrachtuDg.  der  Natur  uad  Lage  der 
Linien  'nagnetischet  und  elektrischer  Kraft,  so  wie  der.Re- 
Ifttioii  eines  Magnets  zu  einem  elektrischen  Strom  schieii 
CS  '  £ist  gewiCa, .  dafs  *  eiti  i^ektrischer  Stfooai  dieselbe  Wir* 
kiHig  .wie  ein  Magnet  anf  das  Licht  haben  wtirde;  und  in 
jGfestalt  eines  Schrattbi^mdrabts  aia  geeignetsten  seyn  mfifste» 
^fse :  Längen  Von: Diamagtic^icia^besondeiri^  vob  solcheii^ 
^tk::  zwischen -Magnetpolen  nur  waiig  s^fficht  zu  werden 
scMenetay' einer  Uoteriiiiehung.  zu  uaterw  und  zur  ge- 

steigerten Wirkung  zu  bringen..  Die.  Erfahrung  yerwirkr 
fichte.  diese  Erwartung. 

;.  2190)  Küpferae  Drahtgewinde  (helices)  wurden  anger 
itandt,  von;  denen  ich  drei  beschreiben  will.  Das  erste 
oder  lange  hielt  0,4  Zoll  im  inneren  Durchmesser,  der  Draht 
.ifar  a^fiß  ZoIL  dick,  und  ging  unt  die  Axe  der  Rolle  von 
eidem  Ei^die  zum.  andern,  kehrte  dann  in  derselben  Weise 
2ur(]ck,  und  bildete  so  ein  Gewinde  von  65  Zoll  Länge, 
doppelt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  und  124Q  Fufs  Draht 
enthaltend. 

/  2191)  Die  zweite  oder  mittlere  Rolle  ist  19  Zoll  laiig, 
v6n  137  Zoll  innerem!  und  3  Zoll  äufserem  Durchmesser. 
Der  Draht  war  0,2  Zoll  dick  und  80  Fufs  lang,  und  zu 
zwei  coucehtrischen  Gewinden  angeordnet.  .  Der  elektrische 
JStrom  durchlief  diese  nicht  zertheilt,  sondern  der  ganzen 
Länge  des  Drahtes  nach.        ' 

f  i2192)  Die  dritte  oder  Wooltoich-Rolk  "wsar  nach  mei- 
4rier  Anweisung  für  Hrn.  ObristUeutnant  Sab  ine's  Anstalt  m 
-Woolwkh  angefertigt  worden.  Sie  ist  26,5  Zoll  lang,  hält 
iimk^:2,5.rZoU;UQd  äufseo:  4^75  &)t(l  im  Dinrchmesser»  uod 
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üir  Drdht  i3t»47  Zoll  dick  und  501  Fufo  hm^  Siß^^mk 
tSlt  vier  coiicentrische  Gewiude,  <}ie  ondw^i^e.  verbuncleif 
sind ,  so  daCs  der  angewandte  ebkirUcbiB  &tropii,r  ^^^ .  ^ 
sammteli  Draht  durchläuft  ...  ..    \,  :m 

2193 )  Das  lange  Drahtgewinde  ( il9{} )  wirkte  aaf  eine 
in  gangem  Abstand  aufgestellte  Magnetnadel  jsehr  spbi^acb» 
das  mittlere  (2191)  wirkte  itärkfer,!  .«md  die;  Woolwu^h^ 
Rolle  (2192)  sehr  stark»  immer  dabei  dieselbe  Balteri#  if09 
zehn  (jrroye'schen  Paaren  angewandt.     ■  .     .  :  ! :  ; 

2194)  Starre  Körper  liefsen  Bidi  leicht  der  ,Wiijiiiio| 
tlieser  Drahtgetmide  aussetzen,  indem  man  sie  tiur  zu  Stftt 
ben '  oder  Pirismen  mit  ebenen  und  polirten  Enden  zu.  fot^ 
men,  und  dann  als  Kerne  in  die  Rollen.  9eu  stecketf  braüqhtje« 
Um  Flüssigkeiten  ihrer  Wirkung;. zu. unterwerf (ßn,  wurden 
Glasröhren  mit  Kappen  an  den  Enden  angeschafft  .Der 
cylindtische  Theil  der  Kappe  war  von  Messing,  und  h^te 
eine  Tubulatur  zur  EinfüUung  der  Flüssigkeit.  Das  Ende 
bestand,  aus  einer  ebenen  Glasplatte.  Wenn  die  Röhre  wai)$7 
rige  Flüssigkeiten  aufiiehmen  sollte,  waren  die  Platten  &ß 
die  Kappen  und  die  Kappen  an  die  Röhren  mit  ..Cau^dar 
baisam  angekittet;  sollte  die  Röhre  aber  Alkohol/ Aethef 
.oder  wesentliche  Oele  aufnehmen,  so  diente  eine  dicke  dU- 
sdiung  von  gepulvertem  Gummi  und  ein  wenig  Wasser  ai^ 
Kitt. 

2195)  Das  mit  diesem  Apparat  erhaltene  Resultat  war 
im  Allgemeinen  folgendes:  —  Die  Röhre  in  dem  langen 
Gewinde  ( 2190 )  wurde  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  und 
in  Richtung  des  polarisirten  Strahls  gebracht,  so  dafs  das 
.vom  polarisirten  Strahl  erzeugte  Bild  der  Lampenflai^me 
durch  dieselbe  gesehen  und  mit  dem  Nichol  (215Ü)  nitfetr 
sucht  werden  konnte.  Dann  wurde  der  Nichol  gedrdl^(; 
bis  das  Bild  der  Flamme  verschwand,  und  nun  sandte  man 
den  Strom  der  zehn  Plattenpaare  durch  das  Gewinde.  'Au- 
genblicklich ersdiien  das  Bild  der  Flamme: wieder,  und  blieb 
.sichtbar,  so  lange  der  Strom  das  Gewinde  durchlief;  be« 
Unterbrechung  des  S^oms  verschwand  das  Bild.  Das  liebt 
erschien  nicht-  allmikUg  wie  bei  den  Elektrcmiagneten  (2170>, 
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simdern  plötzlidi.  Diese  Resultate  konnten  nach  Belieben 
heirorgebracht  werden.  Bei  diesem  Versuch ,  glanbe  idi^ 
kikinen  wir  mit  Recht  sagen,  dais  ein  Lichtstrahl  elektrisirt 
und  die  elektrische  Kraft  (forces)  beleuchtet  worden  ist. 
-'  2196)' Die  Erscheinungen  lass^i  sich  noch  auffall^ider 
machen,  wenn  man  eine'  Linse  Ton  langer  Brennweite  zwi- 
sähen  der  Röhre  und  dem  Polarisationsspiegel,  oder  eine 
von  kttrz^  Brennweite  zwisdien  der  Röhre  und  dem  Auge 
anbringt.  Wenn  das  DriAtgewinde  oder  die  Batterie  öder 
die  zu  untersuchende  Substanz  von  geringer  Wirkung  sind, 
leistet  diefe  Hülfsmittel  gute  Dienste,  doch  kann  man  es 
bei  einiger  Uebung  leicht  entbehren,  und  braucht  es  nur  in 
swciifelhaften  Fällen. 

i'  ■'  2197)  Wenn  die  Erscheinung  sdiwadi  ist,  wird  sie  l^h- 
teir  wahrnehmbar,  wton  man  das  NichoFsche  Prisma  nicht 
auf  den  Punkt  der  Tölligen  Auslöschung  des  Strahls  eio- 
siellt,  sondern  ein  wenig  die&*  oder  jenseits  desselben,  so 
dafs  das  Bild  der  Flamme  noch  eb^i  sichtbar  ist.  Dann 
wird  bei  Wirkung  des  elektrischen  Stroms  das  Licht  ent- 
weder verstärkt,  oder  geschwächt,  oder  ausgelöscht  oder 
auch  an  der  anderen  Seite  der  Dunkeiheitslage  wieder  an- 
gefacht; und  diese  Veränderung  ist  leichter  wahrnehmbar, 
als  wenn  das  Auge  vom  Zustande  einer  gänzlichen  Dun- 
kelheit aus  zu  beobachten  anfängt.  Durch  diese  Beobach- 
tungsmethode läfst  sich  auch  das  Drehende  in  der  Wirkung 
auf  das  Licht  leicht  nachweisen:  denn  wenn  man  das  Licht 
zuvor  durch  Drehung  des  Nichols  nach  der  einen  Richtung 
sichtbar  gemacht  hat,  und  die  Wirkung  des  Stroms  verstärkt 
es  nun,  so  braucht  man  nur,  nach  Unterbrechung  des  Stroms, 
den  Nichol  in  entgegengesetzter  Richtung  so  weit  zu  drehen, 
bis  das  Licht  so  hell  wie  zuerst  ist,  und  der  Strom  wird 
es  nun  schwächen.  Zugleich  werden  auch  die  Farben  des 
Lichts  afücirt. 

2198)  Wird  die  Richtung  des  Stroms  im  Drahtgewinde 
umgekehrt,  kehrt  sich  auch  die  Drehung  des  Lichtstrahls  um. 
Cm  die  Richtung  dieser  Drehung  zu  bezeichnen,  will  idi 
annehmen,  wie'  es  gewöhnlidi  gesdiieht,  dafs  der  Strom  d- 
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• 

Her  Zelle  Tom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin  geht  (66^ 
iS67 ,  1627 ).  Geht  nun  ein  solcher  Strom  unter  dem  Strahl 
liach  der  Rechten,  an  dieser  rechten  Seite  aufwärts,  und 
oben  nach  der  Linken,  so  giebt  er  dem  Strahl  eine  links 
gewendete  Drehung;  geht  aber  der  Strom  über  dem  Strahl 
rechts,  an  der  Rechten  herab,  und  unten  links,  so  prSgt 
er  ihm  eine  rechts  gewendete  Drehung  ein. 

2199)  Das  Gesetz,  nach  welchem  ein  elektrischer  Strom 
auf  einen  Lichtstrahl  wirkt,  ist  also  leicht  ausgedrückt.  Wird 
ein  polarisirter  Lichtstrahl  in  einer  auf  seiner  Riditung  win- 
kelrecfaten  Ebene  von  einem  elektrischen  Strom  umkreiset, 
so  erfolgt  eine  Drehung  des  Strahls  um  seine  Axe  in  gldr- 
eher  Richtung  mit  der  Richtung  des  Stroms,  und  zwar  so 
lange  als  dieser  seinen  Einflufs  ausübt. 

2200)  Die  Einfachheit  dieses  Gesetzes  und  seine  Iden- 
tität mit  dem  zuvor  (2160)  für  die  Wirkung  des  Magne- 
tismus auf  das  Licht  gegebenen  ist  sehr  schön.  Ein  Modell 
ist  nicht  erforderlich,  um  dem  Gedächtnifs  zu  Hülfe  zu  kom- 
men; wenn  man  aber  äas  früher  (2161)  beschriebene  an- 
sieht, wird  die  Linie  rings  um  dasselbe  zugleich  die  Rich- 
tung des  Stroms  und  der  Drehung  ausdrücken.  Es  leistet 
indessen  mehr.  Denn  wenn  man  den  Cjlinder  nicht  ab 
von  Glas  oder  einem  anderen  zwischen  die  Pole  N  und  S 
gestellten  Diamagneticum,  sondern  als  von  Eisen  betrach- 
tet, so  wird  die  Linie  um  denselben  die  Richtung  der  Ströme 
vorstellen ,  welche ,  nach  Ampere's  Theorie,  die  Theil- 
chen  desselben  umkreisen;  öder  betrachtet  man  ihn  als  ei- 
nen Eisenkern  (statt  eines  Wasserkems),  der  von  einem 
in  Richtung  der  Linie  laufenden  Strom  umgeben  wird,  so 
stellt  er  auch  einen  Magneten  vor,  wie  sich  bilden  würde, 
wenn  er  zwischen  die  Pole  gestellt  wäre,  deren  Marken 
an  den  Enden  angebracht  sind. 

2201)  Ich  will  nun  Einiges  über  den  Grad  der  Wir- 
kung unter  verschiedenen  Umständen  angeben.  Als  ich  eine 
Röhre  voll  Wasser  (2194)  von  gleicher  Länge  mit  der 
Drahtrolle  anwandte,  sie  aber  so  stellte,  dafs  sie  mit  ei- 
nem Ende  mehr  oder  weniger  aus  der  Rolle  hervorragte, 
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Könnte' kh  bir  zu  einem  ge^ss^n  Orade  d^d  .Einffafil  der 
Länge  des  Diamagneficums  ernpitteluy  w^nn  ich.'die  Kfaft 
der  Drahtrolle  und. des  Stroms  ungedndert  liefo.  .  Je  llin« 
ger  die  der  Wirkung  des  Drahtgeirindes  Jiusgescitzte  Was* 
i^rsäule  war,  umso  stärker- war  atich  die  Drehung  de«  po* 
laidsirten  Strahls,  und.  der  Betrag  der  Drehung  schien  ditect 
proportional  der  Länge  der  FUUsigkeit,  welche  vom  elek* 
trischen  Strom  umkreist,  itard. 

■:.  22Q2)  Eine  kurz^  Röhre  mit  Wässeär  oder  ein  (kurDes) 
Stück  sdiw^ren  Glases,  in  die  Aie  der  Woolwich- Rolle 

M. 

(2192)  gebracht,  schien  gleiche  Wirkung  auf  den*  j[ioUrir 
«irten  Strahl  auszuüben,.. äie  mochten,  in  der  Mitte  d<er  Rolle 
oder  an  deren  Elndeai  liegen,  sobald  sie  nur  Hmerh^dj^ 
Rolle  und  in  deren.  Axe  lagen.'  Hieraus  erhellt,  j  dafs  jeder 
Theil  des  Drahtgewindes'  dne  ^eich^  Wirkung  ausübt,  und 
dafe  durch.  Anwendtitig  langer  Drahtrollen  Subeftanzen  die- 
ser Art  untersucht  werden  ktonen,  die  sich  nidbt  in  hiur 
reichender  Länge  zwischen  die  Pole  von  Magneten  (2150) 
bringen  lassen.  ;    :     ;,: 

2203)  Eine  Röhre  voll  Wasser  von.  gleicher. Länge  wie 
die  Woolwich- Rolle  (2192),  aber  nur  0,4  Zoll  im  Durqh- 
messer  enthaltend,  wurde  in  diese  RoUä  gebracht,  mailcJbL» 
mäl  in  deren  Axe,  mandimal  an  deren  Seiten.  Die  ver- 
schiedenen Lagen  maditen  anscheinend  keinen  Unterschied; 
und  ich  bin  daher  zu  glauben  geneigt  (ohne  dessen  gan^ 
sicher  zu  seyh),  dafs  die  Wirkung  auf  den  Strahl  dieselbe 
ist,  wo  die  Röhre  innerhalb  der  Rolle  gegen  die  Axe  He- 
gen 'mag.  Dasselbe  Resultat  erhält  man  beim  Sehen  durch 
eine  weite  Röhre  mit  Wasser,  der  Strahl  .mag  durch  die 
Axe  der  Rolle  und  Röhre  oder  zur  Seite  derselben  gehen. 

2204)  Bringt  man  Körper  in  die  Rolle,  welche  schon 
von  Natur  ein  Drehvermögen  besitzen,  so  wird  ihnen  das 
vom  elektrischen  Strom  erregte  Drehvermögen  hinzugefügt 
(superinduced),  genau)  wie  es  schon  bei  der  magnetischeli 
Wirkung  beschrieben  worden  ist  (2165,  2187). 

2205)  Aus  0,05  Zoll  dickem,  unbesponneuem  Kupfer- 
draht wurde  in  dichten  Windungen  eine  20  Zoll  lange  und 


i28 

0,3  Zoll  weite  RoUe  gebildet,  mid  ^eaelbe  in  eiae  w^eite 
R(^£e  mit  Walser  gdegt,  60  daüs  die  Flüsaigkeit  sowohl 
innerhalb  fils  dufaerhalb  der  RoUe  durch,  dea  polarisirten 
Strahl  unteraucht  werden  konnte.«  Als  der  Sirooir  durch 
den  Sdbraubendraht  gesandt  wurde,  empfing.  4as>  Wasser 
innerhalb,  desselben  ein  Drehy^ermd^en^  aber  ao&erbalb  des- 
sdiben  war ; keine,  fi^mr  dai^on  t\x  sehen,  selbst  in  gröCster 
Nähe  an  dem  nackten  Draht 

.  2206  )i  Das  Walser  ward  in  messingene^  und  in  kupfern^ 
Rühren  eingeschlossen,  aber  diese  Aendenmg  änderte  ^cbts 
an  dem  £{fect.  ..  .      ,  ,.    ..  i 

,22ft7)  Die  MessingrOhre  voU/.Wasser  wurd^  .in.>eine 
eiseme  Rabe  .gesteckt,  die  länger  als  die  Woolwicb-RoUe 
und  als  di« 'Mes^ngrdhre  war,  und  vdll  einen  Achtelzoll 
Wanddicke  hatte.  Dennoch  drehte  das  Wasser,  als  es  in 
die  Woolwich- Rolle  (2192)  gebracht  wurde,  den  Licht- 
strahl scheinbar  so  gut  wie  zuvor. 

2208):  Ein  Eisenstab,  einfen  Zoll  im  Quadrat  und  län- 
ger  als  die  Rolle,  wurde  in  diese  gebracht  und  die  kleine 
.Wasserröhre  (2203)  auf  denselben  gelegt.  Das  Walser 
hatte  eben  so  viel  Wirkung  auf  das  Licht  wie  zuvor. 

2209)  Drei  Eisenröhren,  jede  von  27  Zoll  Länge  und 
einem  Achtelzoll  Wanddicke,  hatten  solche  Durchmesser, 
Jafs  man  sie  leicht  in  einander,  und  das  Ganze  in  die  Woojl- 
wich-Rolle  (2192)  stecken  konnte.  Die  engste  wurde  mit 
Glasenden  versehen  und  mit  Wasser  gefüllt.  .J[)ann  in  die 
Axe  der  Woolwich-RoUe  gebracht,  übte  sie  ein  gewisses 
Drehvermögen  auf  den  polarisirten  Strahl  aus.  Nun  wurde 
die  zweite  Röhre  darüber  geschoben,  so  dafs  sich  zwischen 
dem  Wasser  und  der  Drahtrolle  eine  Eisendicke  von  zwei 
Achtelzoll  befand.  Jetzt  hatte  das  Wasser  ein  stärkeres 
Drehvermögen.  Endlich  ward  die  dritte  Röhre  über^  die 
beiden  andern  geschoben.  Nun  war  d$i&  Vermögen  schwä- 
cher,  obwohl  noch  sehr  bedeutend.  .  Diese, Resultate  sind 
complicirt,  indem  sie  abhängen  ton  einem  nieuen'  Zustand, 
welcher  der  Charakter. des  Eisens  seiner  Wirkung  auf  die 
Kräfte  giebt.    Ris.  zu  einem  .gewissen  Retrage  brachten,  bei 
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verstärkter  Ent^icklang  der  tnagnetischen  Kräfte,  die  Rolle 
und  der  Kern,  als  Ganzes,  eine  erhöhte  Wirkung  aaf  das 
Wasser  hervor;  allein  bei  Zasatz  von  mehr  Eisen  nnd  Erre- 
gung von  Kräften  in  ihm,  wurde  deren  Wirkung  zum  Theil 
▼OH  dem  Wasser  abgelenkt  und  die  Drehung  geschwächt. 

2210)  Stücke  vom  schweren  Glase  (2151)  in  die  Eisen- 
röhren und  somit  in  die  Drahtrollen  gelegt,  wirkten  ähnlich. 

2211)  Die  Körper,  welche  in  angegebener  Weise  in- 
nerhalb einer  Drahtrolle  der  Wirkung  eines  elektrischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden,  waren  folgende:  —  Schwei'es 
Glas  (2151,  2176),  Wasser,  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron,  Lösung  von  Weinsäure,  Alkohol,  Aether,  Ter- 
penthinöl.  Alle  wurden  afßdrt,  und  wirkten  auf  das  Licht 
genau  so  wie  es  bei  der  magnetischen  Wirkung  beschrie- 
ben itard  (2173). 

2212 )  Ich  unterwarf  Luft  dem  Einflufs  dieser  Drahtrol- 
len mit  grofser  Sorgfalt,  konnte  aber  keine  Spur  von  Wir- 
kung auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  entdecken.  Ich  steckte 
die  lange  Rolle  (2190)  in  die  beiden  anderen  (2191,  2192) 
und  verknöpfte  sie  alle  zu  Einem  Draht,  um  die  Kraft  zu 
verstärken,  konnte  aber  keine  Wirkung  derselben  auf  das 
durch  die  Luft  gehende  Licht  wahrnehmen. 

2213)  Bei  Anwendung  von  Drahtrollen  hat  man  auf  ei- 
nen Umstand  zu  achten,  der  leicht  Verwirrung  und  Stö- 
rung anrichten  kann.  Zunächst  war  der  Draht  der  langen 
Rolle  (2190)  unmittelbar  auf  eine  dünne  Glasröhre  ge- 
wickelt, welche  zur  Aufnahme  der  Flüssigkeit  diente.  W^enn 
der  Strom  durch  die  Drahtrolle  ging,  steigerte  er  die  Tem- 
peratur derselben,  und  damit  auch  die  Temperatur  des  Gla- 
ses und  der  anliegenden  Wasserschicht.  Der  Wassercy- 
linder,  somit  wärmer  an  seiner  Oberfläche  als  in  seiner 
Axe  ^virkte  als  eine  Linse,  sammelte  Lichtstrahlen  und  sandte 
sie  in's  Auge,  noch  eine  Zeit  lang  nachdem  der  Strom  un- 
terbrochen war.  Durch  Trennung  der  Wasserröhre  von 
der  Drahtrolle  und  durch  andere  Yorsichtsmafsregeln  ent- 
fernt man  leicht  diese  Fehlerquelle. 

2214)  Ein  anderer  Punkt,  auf  den  der  Experimentator 
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za  achten  hat ,  ist  die  Sch^erigkeit,  ja,  bat  UQmdglichkeit, 
ein  Gl£^s6tück  zu  erhalten ,  welches  nichts  besonders  nach* 
dem  es  zerschnitten  worden,  das  lieht  depolarisirte.  Thut 
es  dieses,  so  bringt  eine  Verschiedenheit  in  der  L^ge  einen 
ungeheuren  Unterschied  in  der  Erscheinung  hervor.  Die^^ 
Schwierigkeit  wird  mehr  oder  weniger  leicht  beseitigt,  wenn 
man  immer  die  nidit  depolarisirenden  Thc^ile,  also  da9 
schwarze  Kreuz  anwendet  und  das  Auge  dem  Glase  mög^ 
li^st  nahe  bringt. 


2215)  Um  von  dem  Betrage  des  einigen  Körpern  ein- 
geprägten Drehvermögens  eine  allgemeine  Angabe  zu  lie- 
fern, doch  ohne  allen  Anspruch  auf  Genauigkeit  der  Zah- 
len, will  ich  die  Resultate  einiger  wenigen  Versuche  zur 
Messung  der  Kr^ft  mittheilen,  und  sie  mit  dem  natürlichen 
Drehvermögen  einer  Sorte  von  Terpenthinöl  vergleichen. 
Es  wurde  ein  kräftiger  Elektromagnet  angewandt,  dessen 
Pole  beständig  2,5  Zoll  auseinanderstanden.  In  diesen  Zwi* 
schenraum  brachte  ich  verschiedene  Substanzen,  beobachtete 
mehrmals  den  Betrag  der  Drehung  des  Nichols  und  nahm 
das  Mittel  daraus,  als  Ausdruck  der  Drehung  für  die  Länge 
des  Strahls  in  der  angewandten  Substanz.  Da  indefs  diese 
Substanzen  von  verschiedenen  Dimensionen  waren,  so  re- 
ducirte  ich  durch  Rechnung  dia  Strahlenlänge  auf  eine  Nor- 
mallänge, gemäfs  der  Annahme,  dafs  die  Kraft  proportio- 
nal sey  dieser  Länge  (2163).  Das  Terpenthinöl  wurde  in 
seinem  natürlichen  Zustand,  d.  h.  ohne  magnetische  Wir- 
kung, beobachtet.  Das  Wasser  gleich  Eins  gesetzt,  waren 
die  Zahlen  folgende: 

Terpenthinöl  11,8 

Schweres  Glas  6,0  •     " 

Flintglas  2,8     ' 

Steinsalz  2,2 

Wasser  1>0 

Alkohol  kleiner  als  beim  Wasser 

Aether  kleiner  als  beim  Alkohol. 
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2216  >  Hinsidiclidi  der  Wirkvmg  magnetischer  ond  «lefc^ 
trisdier  Kräfte  auf  das  Lidvt  glaube  ich,  dafs  die  Kentit* 
nifs  der  Umstände,  unter  weldien  keine  sdheinbäre  Wir-» 
kung  stattfindet,  uns^e  Kenntnifs  von  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen  erweitert,  utid  deshalb  will  ich  kurz  angeben, 
Wie  ich  neulich  dlie^e  Kräfte  combinirt  habe,  ohne  ein  wahr^ 
üc^mbares  Resultat  (955)  feu  erlangen,  ~ 

2217)  Durch  schweres  6Ias,  Flintgias,  Bergkrystaill, 
Kalkspath,  Terpenthinöl  und  Luft  ward 'SUccessiT  ein  fo- 
larisirter  Strahl  geleitet,  und  zugleich  leitete  ich  Linien  elek- 
trostatischer Spannung  (2149),  mittekt' Belegungen  dl?r  I^eid- 
ner  Flasche  und  der  Elektrisirmascbine,  dorch  diese  KOrr 
per,  pai^allel  dem  Strahl  und  winkdr^cbt  auf  am,  'soH^oM  in 
als  rechtwinklidi  auf  der  Polarisattonsieibene;  j^dOieWahnid 
sichtbaren  Erfolg.  Auch  die  Spannung  eines  raa^h  wiedesr* 
kehrenden,  inducirten  secundären  Stroms;  ward  auf  dieselr 
ben  Körper  und  auf  Wasser  (als  Elektrolyt)  gerichtcf^ 
doch  mit  gleichem  negativen  Resultat.  ;  .^' 

2218)  Ein  polarisirter  Strahl,  kräftige  Linien  magnetir 
scher  Kraft  und  die  eben  (2149)  beschriebeneu  Linien 
elektrischer  Kraft  'wurden  in  ihrer 'W'irkung  auf  schweres 
Glas  (2151,  2176.)  in  verschiedenen  Richtungen  combinirt^ 
jedoch  mit  keinem  anderen  Resultat,  als  aus  der  schon  in 
diesem  Aufsatz  beschriebenen  gegenseitigen  Wii'kung  det 
magnetischen  Linien  und  des  Lichte  hervorgeht.    . 

.  2219)  Ein  polarisirter  Strahl  und  elektrische  Ströme 
wurden  in  Elektroljrten  (%1,  954)  auf  )ede  mögliche  Weise 
mit  einander  combinirt;  ]>ie  angewandten  Substanzen  wa^ 
ren,  bei  Anwendung  von  Platin-Elektroden:  destillirt^s  W«8-r 
ser,  Zuckerlösung,  verdünnte  Schwefelsäua^ej  Lö^ng  von 
schwefelsaurem  Natron,  und,  bei  Anwendung  vi)!!^, Kupfer- 
elektroden, Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer.  Der  Strom 
ging  längs  dem  Strahle  oder  quer  darauf,  in  zwei, auf  ein- 
ander rechtwinklichen  Richtungen;  der  Strahl  ward  gedreht, 
indem  man  die  Läge  des  PoUrisationsspiegels  üi^d  hiemit 
die  der  Polarisaftionsebeiie  äfidertfe;  der  Strom  ward  als  ein 
stetiger,  oder  als  ein  rasch  aussetzender  oder  endlich  als 
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ein  rasch  hin-  and  hergehender  angewandt,    iiber  in  allen  die« 
ften  Fällen,  War  keine  Spur  von  Wirkung  wahrnehmbar« 

2220)  Endlich  wurden  ein  pölarisirter  Lichtstrahl,  elek- 
trische Ströme  und .  Magqetkraftlinien  in  jeder  mögiicheü 
Weise  durdi  verdünnte  Schwefelsäure  und  daubersalzltV^ 
sung  gesandt,-  aber  die  Resultate  waren  auch  jetzt  negativ^ 
ausgenommen  in  den  Lagen,  wo  die  schon  beschriebenen 
Slrscheiilungen  entstanden,  B^  einer  Vorrichtung  ging  der 
Stronr  radienartig  von  einer  centralen  zu  einer  circumfe* 
rentialen  Elektrode,  während  entgegengesetzte  Magnetpole 
darüber  pnd  darunter  angebracht  waren ;  die  Vorrichtung 
war  so  gut,  dafs  wenn  der  Strom  durchging,  die  Flüssigkeil 
rasch  rotirte;  allein  ein  in  horizontaler  Richtung  quer  durch 
diese  Vomditung  gesandter  polarisirter  Lichtstrahl  wurde 
ganz  und  gar  nicht  afficirt.  Auch  wenn  der  Strahl  verti* 
cal  hindurchgesandt  ward,  und  man  den  Nichol  drehte,  um 
der  Drehung  zu  entsprechen,  die  dem  Strahl  in  dieser  Lage 
durch  die  magnetischen  Curven  allein  eingeprägt  wurde, 
machte  der  Hinzutritt  (superinduct'on)  des  Durchgangs  des 
elektrischen  Stroms  nicht  den  geringsten  Unterschied  in  der 
Wirkung  auf  den  Strahl. 


I  ■ ' 


III.    Angemeine  Betracbtungen. 

2221)  So  ist,  glaube  ich,  zum  ersten  Male  ')  eine  wahr- 
hafte,  directe  Beziehung  und  Abhängigkeit  zwischen  Licht 

1)  Ich  sage  sam  ersten  Male,  weil  ich  nicht  glaube,  dafs  die  Versuche 
von  Morichinl  über  die  Erzeugung  des  Magnetismus  durch  die  Strah«» 
ien  Tom  violetten  TInde  des  Spcctruros  eine  solche  BeUtion  beweisen. 
Als  ich  im  Mai  1814  mit  Sir  Humphry  Davy.in  Rom  war,  tsxpi^« 
mentirte  ich  in  Morichini's  Hause  mehre  Stunden  mit  seinem  Appa- 
rat und  unter  seiner  Anleitung,  gelangte  aber  nicfit  dahin,  eine  Nadel  zii 
magnetisiren.  Ich  habe  zu  der  Magnctisirung,  als  tiireetes  Resultat  ^^ 
Soonenwirkung,  kein  Vertrauen,  glaube  ▼ielrochr,  dafs  sie;  wenn;  sie.  att 
Stande  kam,  secundSr  lind  vielleicht  gar  zufällig- war' (ünc/V/cfv/a/,  andt. 
perhaps  even  accidental)^  wie  sie  wohl  erfolgen  könnte,  wenn  eine 
Nadel  während  des  ganzen  Versuchs  in  einer  Nord-Süd-Lage  verharrte. 

2.  Jan.  1846.  —  Ich  wurde  nicht,  :wie  oben, „zum  ersten  Male" 
getcliritbm  huboDt  wenn  Idi  soich  liec  in  den  PhSlösoph.  Trßnjmcf.  /, 
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und  den  magnetischen  und  elektrischen  Kräften  festgestellt, 
und  damit  dn  grofser  Zusatz  gemacht  zu  den  Thfitsachen 
und  Betraditungen^  welche  zu  zeigen  trachten,  daüs  alle 
Maturkräfte  mit  einander  verknüpft  änd,  und  einen  gemein- 
schaftlichen Ursprung  haben  (2146)*  Beim  gegenwärtigen 
Zustand  unserer  Keontnifs,  hält  es  :ohne  Zweifel  schwer  un* 
sere  Erwartung  in  genauen  Warten  äu/szudrücken;  und  wie- 
wohl ich  gesagt  habe,  dafs  ieine  andere  der  Natiurkräfte  bei 
diesen  Versuchen  direct. mit  den  übrigen  i^erwandt  sey,  so 
hätte  ich  vielleicht  eher  sagen  sollen,  dafe  eine  andere  Fomi 
der  grofsen  Kraft  distinct  und  direct  verwandt  sejr  mit  den 
tüirigen  Formen;  oder  da&  die.grofse  Kraft  manifestirt 
durch  particuläre  Phänomene  unter  partieulären  Formen  hier 
durch  die  directe  Relation  ihrer  Liditform  zu  ihrer  Elekr 
tricitätfi-  und  Magnetismus -Form  femer  identificirt  und  re* 
cognisirt  ist. 

2222)  Dafs  Magnetismus  und  Elektricität  in  .Beziehung 
stehen  zum  polarisirten  Licht,  ist  selbst  interessanter,  a)s 
wenn  es  mit  gewöhnlichem  Lichte  der  Fall  wäre.  Die  Ber 
Ziehung  erstreckt  sich  aber  nicht  auf  gemeines  Licht;  und 
da  sie  dem  Licht  angehört,  weldbes  in  gewisser  Hinsicht 
durch  Polarisation  genauer  gemacht  worden  ist  in  seinem 
Charakter  und  seinen  Eigenschaften,  so  verknüpft  und  ver- 
bindet sie  es  (das  Licht)  mit  diesen  Kräften  (Magnetismus 
und  Elektricität)  in  jener  Dualität  des  Charakters,  welche 
letztere  besitzen;  und  eröffnet  einen  früher  nicht  gekann- 
ten Weg  zur  Anwendung  dieser  Kräfte  auf  die  Erforschung 
der  Natur  dieses  und  anderer  strahlender  Agentien. 

2223)  Nach  der  zuvor  (2149)  gemachten  conventionel- 
len  Unterscheidung  kann  femer  behauptet  werden,  dafs  es 
nur  die  magnetischen  Kraftlinien  sind,  welche  auf  die  Licht- 
strahlen wirken,  und  zwar  nur^  wenn  sie  ihnen:  pariallel 
sind  oder  zum  Parallelismus  mit  ihnen  streben.  So  wie  in 
Bezug  auf  Substanzen,  die  nicht  nach  Art  des  Eisens  mag- 

ne- 

1826«  p,  219«  and/.  1828«  p,S19y  mitgetheilten  Versuche  und  Auf- 
aStse  des  Hrn.  Ghristie  jiber  den  fimflufs  der  Soimeiistralilen  auf  Mag- 
nete  erinnert  hätte,    (Ann.  Bd.  9,  S.  505.) 
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netisch  sind,  die  PhSnomene  der  Elektro -Induction  und 
Elektrolysation  ein  ungeheures  Uebergemcht  in  der  Wirk-^ 
samkeit  der  elektrischen  Kräfte  verglichen  mit  den  magne- 
tischen zeigen  y  so.  zeigt  sidi  umgekehrt  hier  in  einer  ande- 
ren Richtung,  und  in  den  besonderen  und  correspondireur 
den  Effecten,  welche  den  magnetischen  Kräften  angehören, 
eine  grofse  Ueberlegenheit  der  letzteren. 

2224)  Die  magnetischen  Kräfte  wirken  auf  den  Licht- 
strahl nicht  direct  und  ohne  Dazwischenkunft  von  Materie, 
sondern  durch  Vermittlung  der  Substanz,  in  welcher  sie 
und  der  Strahl  gleichzeitig  existiren;  die  Substanzen  und 
die  Kräfte  geben  einander  und  empfangen  von  einander 
das  Vermögen  zur  Wirkung  auf  das  Licht.  Diefs  erhellt 
aus  der  Nichtwirkung  eines  Vacuums,  der  Luft  und  der 
Gase,  und  ferner  aus  dem  verschiedenen  Grade,  in  wel- 
chem sich  die  Eigenschaft  bei  verschiedenen  Substanzen  vor- 
findet. Dafs  die  magnetische  Kraft  immer  in  derselben 
Weise  und  in  derselben  Richtung  auf  den  Lichtstrahl  wirkt, 
unabhängig  von  der  Verschiedenartigkeit  der'  Substanz^ 
des  Aggregatzustandes  und  des  nattirlichen  Drehvermögeos 
(2232),  zeigt,  dafs  die  magnetische  Kraft  und  das  Licht 
in  directer  Beziehung  stehen;  allein,  dafs  Substanzen  hötk- 
wendig  sind,  und  dafs  diese  in  verschiedenem  Grade  wirken, 
zeigt,  dafs  die  magnetische  Kraft  und  das  Lidit  durch  Da- 
zwischeiikmift  der  Materie  auf  einander  wirken« 

2225)  Die  Materie  nur  ^ürch  ihre  Kräfte  erkennend 
und  wahrnehmend,  und  nichts  wissend  von  einem  imaginä- 
ren Kern  (nucleus)y  der  von  der  Idee  dieser  Kräfte  ab- 
strahirt  ist,  bestärken  die  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen 
Erscheinungen  mich  in  dem  Vertrauen  zu  den  Ansichten,  die 
ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit  Viber  deren  Natur  iius^ 
gesprochen  habe  ^). 

2226)  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dals  die  magnetischen 
Kräfte  auf  die  innere  Constitution  der  Diainagnetica  genau 
eben  so  frei  im  Dunklen  wirken,  wie  wenn  ein  Lichtstrahl 
durch  sie  geht,   obwohl  die  vom  Licht  hervorgebrachten 

1)  Phil  Müg.  1844,  ruxxir.  ^.läe. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVIII.  ^ 


PhSnomenci  Bis  Jetz^'die  bhnJgen  Afittel  ^dbirzubieteiii  schei- 
uieii^  um'- diese'  Abäiiciel*uilg  der  'Constitution  zu  beobach- 
ten.'  Ferner  inufs:  eine  solöhe  Abähderung  andi  opaken 
Körpern,  ^Tie  ^Blölz,  Stein  und  Metall,  zukommen,  denn 
als  Diamagnetica  ist  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  und 
-den  durchsichtigen  Körpern.  Der  Grad  der  Durchsichtig- 
keit kann  in  dieser  Beziehung  auf  s  Höchste  nur  einen  Un- 
teradiied  zwischen  den  Individuen  einer  Klasse  machen. 
. '  22127)  Wenn  die  magnetischen  Kräfte  diese  Körper  tu 
Magneten  gemacht  hätten,  würden  wir  mittelst  des  Lichts 
'einen  durchsichtigen  Magneten  haben  untersuchen  kön- 
nen, und  das  würde  eine  grofse  Hülfe  zur  Erforschung  der 
Kräfte  der  Materie  gewesen  seyn.  Allein  sie  machen  sie 
nicht  zu  Magneten  (2171),  und  deshalb  mufs  die  Molecu- 
lar*  Constitution  dieser  Körper,  wenn  sie  in  dem  beschrie- 
benen Zustand  sind,  specifisch  verschieden  sejn  von  dem 
eines  magnetisdien  Eisens  oder  einer  anderen  solchen  Sub- 
stanz; es  mufs  ein  neuer  magnetischer  Zustand  seyn,  und 
da  der  Zustand  ein  Spannungszustand  ist  ( manifestirt  durch 
seine  augenblickliche  Rückkehr  zu  dem  Normalzustand,  wenn 
die  magnetische  Induction  entfernt  wird ),  so  mufs  die  Kraft, 
weldie  die  Materie  in  diesem  Zustand  besitzt,  und  ihre 
Wirkungsweise  fiir  uns  eine  neiie  magnetische  Kraft  oder 
Wirkungstoeise  der  Materie  seyn. 

2228)  Denn  es  ist  unmöglich,  glaube  ich,  die  Wirkung 
der  magnetischen  Kräfte  auf  ein  Stück  schweren  Glases  oder 
eine  Röhre  voll  Wasser  an  Stärke  wachsen  zu  sehen,  ohne 
nicht  auch  einzuräumen,  dafs  die  Substanz  Eigenschaften 
erlangt,  weldie  nicht  allein  neu  ftir  sie  sind,  sondern  auch 
sehr  bestimmten  und  genauen  Gesetzen  unterliegen  (2160, 
2199)  und  im  Yerhältnifs  zu  den  sie  erzeugenden  magne- 
tischen Kräften  stehen. 

2229)  Yielleidit  ist  dieser  Zustand  eine  zu  einem  Strome 
strebende  elektrische  Spannung,  wie  in  Magneten,  nach  Am- 
pere's  Theorie,  der  Zustand  der  eines  Stromes  ist.  W^enn 
ein  Eisenkern  in  ein  Drahtgewinde  gelegt  wird ,  so  läist 
alles  Rauben,  dafs  in  'demselben  Elektricttätsströme  erregt 
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werden,  welehe  in  einer  auf  der  Axe  des  €rewindes  trio- 
kelrechten  Ebene  hemmkreisen.  Wenn  ein  Diama^etidain 
in  cKeselbe  Lage  gebradit  wird,  erlangt  es  das  Verooiögeti, 
lAAt  in  derselben  Ebene'  zu  drehen.  Der  Zustand,  welr 
eben  es  erlangt  hat;  ist  -ein  Spannnngszustand,  der  nodi 
•nicht  in  Ströme  tibergegangen  ist,  obwohl  die  wirkende 
Kraft  und  alle  Übrigen  Umstände  dieselben  sind  wie  di^, 
weldbe  Ströme  erregen  in  Eisen,  Nickel,  Kdbalt  und  aii- 
deren  dazu  geeigneten  Substanzen.  Die  Idee  also,  daft  -in 
Diainagneticis  unter  söldien  Umständen  eine  Tenclene*>zh 
Strömen  bestehe,  verträgt  sich  mit  allen  bieiier  bestchriebe- 
nen  Erschefnunged ,  und  wird  femer  durch  die  Hialsaclie 
bestätigt,  dafs  W4ßnn  ein  Magnet  (loadstone)  oder  elektrischer 
Strom,  w^lchdr  durch  seine  inductive  Action  ein  Sttick- Ba- 
sen, Nickel  oder  Kobalt  magnetisch  madit,  imverändert  gci- 
lassen  wird,  eine  blofse  Aenderung  der  Temperatur  dieski 
Körper  ihre  Extra4Craft  nimmt,  und  sie  in  die  gemeine  Kldsse 
der  Diamagnetica  versetzt.  '     ' 


2230)  Es  ist,  glaube  ich,  gegenwärtig  das  erste  Mal, 
dafs  der  zur  Circularpolarisation  des  Lichts  erford^liclie 
Moleeularzuistand  euiem  Körper  künstlich  gegeben  worden, 
und  es  hat  daher  viel  Interesse,  dies^i  bekannten  Zustand 
(State  and  candition)  des  Körpers  zu  verglichen  mit  dem 
relativ  unbekannten  Zustand^  den  mehre  sdion  von  Natur 
besitzen,  besonders  da  einige  redhts  und  andere  links  drei> 
hen,  ja  diese  Yerscluedenheit  schon  bei  chemisch  identischeil 
Exemplaren  eines  find  desselben  -  Körpers  vorkommt,  wie 
beim  Quarz  und  bei  dem  Terpenthinöl,  einer  Flüssigkeit  mit 
frei  beweglichen  Theildien. 

2231)  Torab  möchte  man  zu  dein  Schlufe  geneigt  ^yn, 
der  nattirliche  Zustand  und  der  durch  niagnetisohe  oder  elek- 
trische Kräfte  erregte  sejen  einerlei;  allein-  bei  fernere 
Ueberlegung  stöfst  man  dabei  auf  gröfse  Schwierigkeiten. 
Beim  Terpenthinöl  hängt  die  Kraft  der  Drehung  eines  Li<£il;- 
istrahls  von  seinie»  Theilchen  ab,  mid  triebt  röüi^d^'Aih- 
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ordnungr ieinier  Masse..  In:  welcher  Weise  aiith  eip  polari- 
airter  Licfatstaf^U  durch  die^e  Flüssigkeit  gehe,  so  -wird  er 
doch  ia  ^letohem  Sinne  gedreht,  und  Strahlen,  welche  ^^tcA- 
4eiHg  in.  allen  möglichen  Richtungen  durch  dieselbe  gehen, 
i^erden  alle  mit  gleicher  Kraft,  nach  einem  gemeinschaft- 
lichen Gesetze  gedreht,  d.  h.  alle  entweder  rechts  oder  links. 
,S0  verhält  es  sich  aber  nicht  mit  dem  demsMen  Terpen- 
-thinöl  durch  magnetische. oder  elektrische  Kräfte  noch  dar- 
;flb^  eingeprägten  JDrehvermögäi;  es  ävüsert  sich  bloCs  in 
iCiner  Richtung,  in  winkelrechter  Ebene  aui  der  magneti- 
schen :  Linien;,  xitid  da  es  auf  :diese  Ebene  beschränkt  ist, 
00;.kan]!i:SeinJe  Richtung. durch  0ine  Umkehr  der  Richtung  der 
j^egenden  Kraft  geändert  werden.  Die  Richtung  der  vom 
tKätüirlichjen  Yermügen  erzeugten  Drehung  ist  mit  der  Rich^ 
-tnng .  des. Lichtstrahls  auf  unveränderliche  Weise  verknüpft ; 
iMeiSi  diefs  Yermögen  scheint  den  Flüssigkeitstheilchen  in 
jeder  Richtung  und  zu  allen.  Zeiten  eigen  zu  sejn.  Die 
Richtung  der  vom  inducirten  Zustand  erzeugten  Drehung 
hängt  unveränderlich  von  der  Richtung  der  magnetischen 
Linie  oder  des  elektrischen  Stroms  ab,  und  dieser  Zustand 
der  Flüssigkeitstheilchen  ist  strenge  durch  die  Linie  oder 
den  Strom  begräuzt,  wechselt  und  verschwindet  mit  ihnen. 
2232)  Es  sey  m,  Fig.  34  Taf.  I,  ein  Glaskasten,  gefüllt 
nnt  Terpenthinöl ,  welches  von  Natur  das  Vermögen  be- 
sitzt, den  polarisirten  Lichtstrahl  ab  rechts  zu  drehen.  Wenn 
der  Strahl  von  a  nach  b  geht,  und  das  Auge  sich  in  b  be- 
findet, so  wird  die  Drehung  eine  rechtswärtige  sejn  oder 
in  ;der  durch  die  Pfeili^itz^n  auf  dem  Kreise  c  ausgedrück- 
ten Richtung  geschehen.  Geht  der  Strahl  von  b  nach  a, 
so  wird  für  den  Beobachter  in  a  die  Drehung  auch  noch  eine 
rechte  sejn,  d.  h.  in  der  auf  dem  Kreise  d  angedeuteten 
^Richtung  erfolgen.  .  Nun  lasse  man  um  das  Terpenthinöl 
in  der  .^uf  dem  Kreise  c  angedeuteten  Richtung  einen  elek- 
trischen Strom  laufen,  oder  stelle  Magnetpole  so,  dafs 
.sie,  gleichi^n  Effect  wie  dieser  hervorbringen  (2J55).  Die 
Tbieilchen  erhalten  dadurch,  eine  fernere  Drehkraft  (welche 
4l^<^,ikme  Bewegung' von  ihit^i.tgi^sti^rt.wird)^  und  ein 
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che  Auge- starker  rechts  bder  stärker' in  der'RicMttnig:(rg6i> 
drdit  erscheinen*  als  zäVcrn  Geht  aber  fler  Strdhi  ron''fr 
nach  a  und  beobachtet  das  Auge  in  a,  so  ist  das'PhSno^ 
men  anders  idedn' die  «neue  Drehangy*  statt  in  der  aüf'dem 
Kräse  4  angedeuteten  Richtung  KU  erfoigmi^  bat  entgegen^- 
gesetzte  Ridhtui^  oder  gcSit'hac^  der  LüikeAdes  Beobfieh<< 
ters'  (3l9d).  Bie  indufcirte  Drehung- addirt  sich  alsoder^* 
natOrlidienv  so 'Wie  =  der  Strahl  von  a  na<^  6  gebt,  subtra-^' 
hirt'  sich  aber  Toh  dieser,  so  wie  er  von  6  nach  a  geht;: 
Di«  Tb^li^eri  der  Flüssigkeit  also,  welche  vermöge  ihreri 
natürlichen  Kraft  drehen  (rotaieX  können  nicht  in  demsel^ 
ben  Zustand  seyn^  wie  die>  welche  es  vermöge  der  iH<>^ 
dbcirten  Kr^ft  thun*  « 

2233)  Anlangend  das  Vermögen  des  Terpenthinöls,  ei-v 
nen  in  jeglicher  Bächtong  durchgdienden  Strahl  zu  drehen^: 
so '  kann  es  wohl  sejrn  -,  dafs  alle  Theilcben  das  Drdi^ev-l. 
mögen  besitzen,  aber  nur '  diejenigen  den  Lichtstrahl  ergrei^f 
fen,  deren  Drehüngsebene  mehr  oder  weniger  winkelrecbt» 
auf  diesem  ist,  und  dafs  es  die  Resultante  t>der  Summe  dei*; 
Kräfte  in  irgend  einer  Riditung  ist,  welche;  die  Drehung 
bewirkt.  Allein  selbst  dann  bleibt  ein  auffall^ider Untere 
schiedy  weil  >  die  Resultante  in  derselben  Ebene  keine  ab^i 
soltti^  Richtung  hat^  Sondern  eine  von  der  Bahn  des  Strab^^i 
les  abhängige ,  indem  sie  in  dem  einen  Falle  wie  ^beEc,) 
und  in  dem  andern  wie  bei  d,  Fig.  34  Taf.  I,  geriditet'ist^r 
wogegen  die  Resultante  der  magnetischen  oder  elektrischen! 
Induction  absolut  ist,  nicht  von  der  Richtung  des  StrahUi 
abhängt,  immer  entweder  dem  Sinne  von  c,  oder  dem  voo^ 
d  entspricht.  ..   ■  ...n>^ 

2234)  Alle  diese  Unterschiede  werden  indefs  ohne: Zwii^f 
fei  verschwinden  oder  in  Harmonie  kommen,  so* wie  diese' 
Untersuchungen  weiter  ausgedehnt  werden;  und  selbst  ihr 
Dasevn  öffnet  so  viele  Wege;  auf  welchen  wir  lüt  ünsor- 
ren  Forschungen  immer  tiefer  und  tiefer  in  die  Kräfte  und 
Constitution  der  Materie  eindringen  könii^en.  ^  ') 

12235)  -Körper,  •welche  an  üdk  ein  Drefavermögen  bV 
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silteii^  «ichdiien  dadoobcb  keine  grOfs««  odier  geringere  Ten- 
denz, zur  Annahme  eines  hi^her^  Grades  iK»ii  diesem  Veiv 
mögen  unter  dem  Einfloüs  der  magnetischen  oder  elektrischen 
Kraft  zu  besitzen.. 

i:  .2236)  Wlbren  nicht  diese  und  andcfirerUnterschiede  da, 
so. könnte  man  eine  Analogie  «eheiL  einerseits  zwisdien  den 
Körpern^  weldke  .iimner  das  Drdiyeniiögen  hesita^en^  yrie 
z^B.  Ber^bystally  welchei'.nor  in  Einer  Ebene  dreht,  und 
deB|enigeny  frelchen  dieses  Vermögen  mittelst  Induction  durch 
andere  Kräfte  gegeben  wird^  wie  ein  Prisma  ron«:  schwer 
remlGlase.  innerhalb  eirnar  Drahtrolle;  läid  andererseits  zwi- 
sehen  einem  natiirlichen  Magnet  und  einer  Drahtrolle^ .  durch 
widdie  ein  Strom  geleitet  wird.  Der  natürlidie  Zustand 
des  Magneten  und  Quarzes,  und  der  gezwungene  {cmHirai^. 
ned)  Zustand  dei"  Drahtrolle  und  des  schweren  Glases  bil- 
den das  Glied  der  Analogie  in  Einer:  Richtung^  während 
die  Ahnalime  von  Strömen  in  dem  Magnetei)i  und  der  Draht- 
rolle,: und  TOil  blo&er  Tendenz. oder  Tension  zu  Strömen 
ini  Quarz  und  im  schweren  Glase  das  Glied  in  anderer. 
(transverse)  Richtung  liefert.  r 

..  2237)  Was. die  Körper  befirifft,  welche  keine  Anzeige 
¥on  der.  Elinwirkung  auf  das  Licht  und  -also  auch  yon  An-; 
nähme. ides  neuoi  magnetischen  Zustands  liefern,  so  kön- 
nen sie  iii  zwei  Klassen  getheilt  werden;  die  eine,  enthält: 
Lufi^  G^se  und  Dämpfe,  und  die  andere:  -BergkrjstaU,  Kalk- 
spath  und  gewisse  andere  krystallisirte  Körper.  Rücksidit- 
lich  der  letzteren  Klasse  werde  ich  in  einer  nächsten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  Beweise,  hergeleitet  aus  Erscheinun- 
gen-ganz  anderer  Art,  geben,  dafs  sie  den  neuen  magneti« 
sehen  Zustand  annehmen;  und  diese  gestalten  sich  so,  dafs 
ich  ffilr  den  Moment  zu  glauben  geneigt  bin,  da&  selbst 
Luft  und  Gase  fähig  sind,  d^i  neuen  Zustand  anzunehmen 
und  selbst  auf  Licht  einzuwirken,  doch  in  einem  so  gerin- 
gen Grade,  dafs  es  bisher  noch  nicht  wahrnehmbar  gemacht 
worden  ist  Der  Gaszustand  stellt  eine  so  merkwürdige 
Constitution  der  Materie  dar,  dafs  wir  nicht  zu  hastig  an* 
nehmen  dürfen,  da£s  Substanzen,,  die^  im  starren  und  flüs- 


sigen.  Zustand  selbst  Eigensehafteii  y4)n.  allgemduem  Cha4> 
rakler  besitzen,  diese  immer  mit  in  den  gasigen  hinüber^ 
nehmen.  >■  ■ 

2238)  Steinsalz,  Flüfsspath  und,  wie  ich  glaube,. Aiauü 
wirken  auf  das  Licht;  die  übrigen  von  mir  unterouchten 
Krystalle  thun  es  nidit;  erstere  sind  gleichaxig  und  einfach 
brechend,  letztere  ungleichaxig  und  doppeltbrechend.  ,  Yiehi 
leicht  dafs  diese  Fälle,  neben  der  Drehung  des  Quarzes,  eine: 
Relation  zwischen  Magnetismus,.  Elektricität  und  den  Kry-: 
stallisationskräften  der  Materie  andeuten. 

2239)  Alle  Körper  werden  sowohl  von  Stt*omgewindw! 
als  von  Magneten  afQcirt,  nach  Gesetzen,  welche  zdgen,. 
dals  sowohl  die  Ursachen  als  die  Wirkungen  identisch  sind. 
Die£s  Resultat  liefert  eine  andere  feine  Probe  zu  Gunsten 
der  Einerleiheit  von  Stromgewinden  und  von  Magneten  nacht 
Ampere  'scher  Vorstellung. 

2240)  Die  Theorie  der  elektrischen  Yertheilung  (statte 
induction\  welche  ich  früher  aufzustellen  wagte  (1161  etc.), 
und  welche  eine  Wirkung  der  zusammenliegenden  TheU-. 
chen  des  zwischen  dem  inducirenden  und  dem  indui^irten 
Körper  befindlichen  Dielektricums  annimmt,  liefs  mich  er- 
warten, dafs  dieselbe  Art  von  Abhängigkeit  von  den  in- 
tervenirenden  Theilchen  bei  der  magnetischen  Wirkung  statt- 
finden würde,  und  ich  veröffentlichte  vor  sieben  Jahren, 
gewisse  Versuche  und  Betrachtungen  über  diesen  Punkf 
(1700  bis  1736).  Damals  konnte  ich  keinen  besonderen 
Zh^and  der  intervenirenden  Substanz  oder  des  Diamagne- 
ticums  entdecken;  allein  gegenwärtig,  da  ich  im  Stande  ge- 
wesen bin,  solch  einen  Zustand  nachzuweisen,  der  nicht 
nur  ein  Spannungszustand  ist  (2227),  sondern  auch  zu- 
gleich von  den  durch  die  Substanz  gehenden  magnetischen 
Linien  abhängt,  bin  ich  mehr  als  je  ermuthigt  zu  glauben, 
dajs  die  damals  ausgesprochene  Ansicht  richtig  sey. 

2241)  Obgleich  die  magnetischen  und  elektrischen  Kräfte, 
keine  Wirkung  auf  den   gewöhnlichen  oder  den  depolarj- 
sirten  Strahl  auszuüben  scheinen,  so  dürfen  wir  doch  kaum 
zweifeln,  dafs  sie  einen  speciellen  Einflufs  auf  ihn  haben. 
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der  wabradieinlicli  bald  dnrch  Experimente  dargethan  wird. 
Aach  stdit  nidit  anders  als  zu  Termuthen,  daüs  dieselbe  Art 
von  Wirkung  auf  die  übrigen  Formen  von  strahlenden  Agen* 
tien  wie  Wärme  und  chemische  Kraft  stattfinden  werde. 

2242)  Diese  magnetische  und  elektrische  Wirkungsweise 
und  die  durch  sie  dargebotenen  Erscheinungen  werden,  hoffe 
ich,  späterhin  die  Untersuchung  der  Natur  von  durchsich- 
tigen Körpern,  von  Licht,  vom  Magneten  und  deren  Wir- 
kung auf  einander  auf  magnetische  Substanzen  bedeutend 
unterstützen.  Ich  bin  jetzt  mit  Unt^^uchung  des  neuen  mag- 
netischen Zustands  beschäftigt,  und  werde  bald  der  K.  Ge- 
S4$llschaft  einen  ferneren  Bmcht  davon  erstatten.  Was  der 
ra^lidie  Effect  der  Kraft  in  der  Erde  als  Ganzes,  oder  in 
Magneten,  oder  in  Relation  zur  Sonne  sey,  und  wie  sich 
Elektridtät  und  Magnetismus  am  besten  durch  Licht  ent- 
wickeln lassen,  sind  Gedanken,  die  mir  beständig  im  Sinne 
liegen ;  doch  es  wird  besser  sejn,  Zeit  und  Gedanken,  un- 
terstützt von  Experimenten,  auf  die  Erforschung  und  Ent- 
faltung reeller  Wahrheit,  als  zur  Aufsuchung  blofser  Sub- 
Positionen  zu  verwenden. 

Royal  Institution,  1845,  Oct.  29. 


Xn.  Lösung  des  kurzlich  über  die  Verzweigung 
galvanischer  Ströme  aufgestellten  Problems  für 
den  Entladungsstrom  der  elektrischen  Batterie; 

von  K.  FF.  Knochenhauer. 


JLlie  in  diesen  Annalen  (Bd.  67,  S.  273)  mitgetheilte  in- 
teressante Lösung  der  Frage  nach  den  Stromstärken  in  den 
verschiedenen  Zweigen  eines  auf  complicirtere  Weise  zu- 
sammengesetzten Schliefsungsdrahtes  der  galvanischen  Bat- 
t^e  hat  mich  veranlafst  den  gleichen  Fall  auch  für  den 
Strom  der  elektrischen  Batterie  zu  betrachten,  da  er  bei 
Blitzableitern  vorkommen  kann.  Es  sey  also  /  (Taf.  I  Fig.  35) 
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das  Innere  der  Batterie  (aus  zwei  Flaschen  gebildet),  A 
der  Aaslader,  CEFD  der  verzweigte  Theil  des  Scblie{isung8f< 
drahts,  bestehend  aus  den  Drähten  CF=:dt,  FDszä^y 
CE=zd^y  ED=d^,  EF=do,  DG  das  Luftthermometer 
in  JV  und  GH  der  Yerbindungsdraht  bis  zur  nicht  isolirten 
Aufsenseite  der  Batterie.  Durdi  deaHraht  lÄC-hDNGH 
geht  bei  der  Entladung  der  ganze  Strom,  durch  die  übrigen 
fünf  Drähte  Theile,  die  mit  a^  a,  a^  a^  a^  bezeichnet 
werden  mögen.  Diese  Stromtheile  hängen  von  den  com- 
pensirten  Längen  der  Drähte  ab.  Hierzu  habe  ich  in  mei- 
ner  letzten  Abhandlung  nachgewiesen,  dafs  bei  zwei  Zwei- 
gen die  compensirte  Länge  der  Verbindung  geftinden  wird, 
wenn  man  die  Längen  der  Zweige  mit  den  durch  sie  hin*' 
durchgehenden  Stromtheilen  multiplicirt,  also  auch  a'A' 
z=:a"l",  sofern  k'  und  V  die  compensirten  Längen  der 
Zweige,  und  a'  und  a"  die  dadurch  gehenden  Stromtheile 
angeben.  Setzen  wir  also  für  den  vorliegenden  Fall  die 
compensirten  Längen  der  fünf  Drähte  =A,  A,  A3  A^  l 
so  bekommen  wir  folgende  Gleichungen: 


09 


und  aus  diesen: 
öl- 


Ao(>l3-#->l4)-+-A3(Aa-HA4) 


l»o  = 


(A, -1-^3)  (A2-HA4)-#-Ao(A,HhA2-l-A3 -1-^4) 
(^i-#-A3)(A2-l-A4)-HAo(A,+A2-l-A3-HA4) 

**      (A,HhA3)(A2-H^4)-l-^(^f-H^.2-HA3+^4) 

^  Ao(A,+A2)  +  ;>a(A,-|-A3) 

**      (AiHhA3)(A2-|-A4)-l-Ao(A,+AaHhX8-hA4) 

A|  A4  •—  Aa  A3 

^'""(A,-HA3)(A2HhA4)-HAo(A,-HAa-HA3-hA4)* 

Bezeichnet  man  hiernach  mit  W  to^  w^  «?3  «>4  «?ü  ^^®  ^i- 
derstände  des  Drahts  lAC+DNGH  und  der  fünf  ande- 
res Drähte,  ferner  mit «?  den  Widerstand  der  ganzen  Drahte 
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Verbindung  CEFDy  so  ist,  u)s:pai''w^'^a^'^  fD.j^^^a:i.^u)s' 
-f-a^^ff^+ao^tt'o»  und  man  bekommt  die  Intensität  der 
Ströme: 

. k         ■  .  Ulk  '      . Ot^ 

eben  so  die  Angaben  gleicher  Thermometer:. 

worin  k  und  C  Constanten  bedeuten.  -Die  mitgetheilteu 
Tormein  für  «,  i^ ,  i,  .  .  .  .  gehen  auf  die  für  den  galvam^^ 
sehen. Strom  geltenden  über,  wenn  man  naoh.  den  Bezeichr 
nungen  in  der  oben  citirten  Abhandlung  A«  A,  X^  X^  X^^y 
und  eben  so  »,  «?.,  »3  to^  ir^,  mit  r^r^r^  r^  r^,  ferner  W  , 
mit  r  und  w  mit  R  vertauscht,  wie  idi  diefs  schon  bei  frü^ 
heren  Gelegenheiten  angeführt  habe. 

Zur  Prüfung  der  mitgetheitteii  Formeln  schaltete  ich  in 
N  das  Luftthermometer  dn,  welches  ich  früher  im  Neben-  ' 
Strom  gebraucht  hatte;  /AC  bestand  aus  dein  Auslader  und 
3'  Kupferdraht  (Durchm.  ü"',513)  von  der  in  meiner  letz- 
ten Abhandlung  gebrauchten  Sorte,  eben  so  GH  aus  3'  K.; 
die  eingeschalteten  fünf  Drähte  bestanden  theils  aus  dem- 
selben  Kupferdraht,  theils  aus  Platin  (Durchm.  ()"',081). 
Die  früheren  Untersuchungen  mit  dem  Funkenmesser  hat- 
ten die  compensirte  Länge  von  2'  PL  =2',85  K.  gegeben; 
die  Zahl  wird  auch  hier  gelten,  da  das  Thennometer,  au- 
fser  seinem  Kupferdrahte,  feinen  Platindraht  einführt,  die 
beide  auf  die  compensirten  Längen  entgegengesetzt  einwir- 
ken; doch  will  ich  der  Bequemlichkeit  wegen  2'  PI.  =2',9  ; 
K.  ansetzen.  Ich  machte  nun  zwei  doppelte  Versuchsrei- 
hen. In  der  ersteren .  verband  ich  1 )  D  unmittelbar  mit  C, 
wodurch  ich,  da  fTzrl  angenoipmen  wurde,  die  Constante 
C  erhielt;  2)  war  d.  =8'  K.,  rf,=V  K.,  dg  =  1'  K.,  d^=S' 
K.,  rfo=2'  PI,  also  A.=A3=1,  A,=A,=8,  A„=2,9; 
3)  rf|  bis  d^  ebenso;  nur  rfö™"*' PI» >  also  A,,=5,H;  4)  d^ 
=8'  K.,  dr,=2'  PL,  ^3=1'  K.,  d^—S  K.,  rf,=4'  PL,  [ 
oder  i,sÄi4=8,  A,=2,9,  ^3=!,  Ao=5,8;  5 >  fiel  d^ 
fort,  also  ^o  =  «5   uöd  da=?da  =  l'  K.,  d,=d4=8'  K.; 


6)  ebenso  d„  fort  Und  d,  +  dt=ff  K.,  if,+d,=2'  PL 
In  den  beiden  letzten  F3Uen  hat  man  zwei  einfache  Zweige' 
fOr  weldie  sich  die  obigen  Formeln  auf  die  bereits  nitge- 
theilten  reduciren.  In  der  zweiten  VersuchBreihe  wurde 
l)  D  mit  C  unmittelbar  verbunden;  2)  war  d,^8'  K., 
d,=l'  K.,  d,  —  V  K.,  d,  =  12'K.,  d„=2'Pl.;  3)  d.  bis 
d«  ebenso  und  d„  =  4'  PL;  4)  d,  =8*  K-,  d,=2'  Pl!,' 
dj  =  l'K.,  d,  =  I2'K.,  d„=4'Pl.;  5)d,=4'K^  d,=4' 
PI.,  d,=l'K.,  d,  =  12'K.,  d„=:2'PL  Als  Widerstände 
der  Drähte  ergaben  sich  bei  Wsl  der  "Widerstand  von  20'  K.' 
=0,120=0,103=0,126,  Mittel  =0,117,  von  ^  PI.  =0,629 
=0,637=)»,648=«,670=0,654=0,63(t,  Mittel  =0,645. 
In  Mittclwertben  aus  )e  vier  Beobachtungen  folgte  nun: 


No. 

0. 

No. 

e. 

1 
2 
3 

19,94 
17.19 
17,31 

4 
5 
6 

14,50- 
19,44 
14,25 

23,00 
19,94 
19,97 


17,06 
22,53 
16,87  i 


Hiernach  auf  C=20,00  reducirt: 


No. 

e  beob. 

e  ber. 

".. 

'.. 

->■ 

a,. 

«„. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

20,00  20,00 
17,25  17.34 
17,37  17.37 
1 4,5.1  14,83 
19,50  19,56 
14,30  14,67 

2o,flo 
17,29 

i7,ie 

14,93 
19,51 
14,64 

0,2635 
0,3301 
0,2955 
0,5000 
0.7563 

0,7365 
0,6699 
0,5817 
0,5000 
0,7563 

0,73S5 
0,6699 

0,7015 

o,5ni)fl 

0,24:J7 

0,2635 
0.3301 
0,4  IH3 

0,5000 
0.2437 

0,4730 
«.3398 
(),2S62 
0,0000 
0,0000 

21,40 
18,60 
17,75 


Hiemach  auf  0=22,00  redadrt: 


No. 

e. 

No.       e. 

1 
2 
3 

23.81 
20,08 
19.5« 

4  16,09 

5  14,56 

14a 


M. 

.ebeoü. 

e  ber. 

«,. 

bj.-;- 

i     'ä^i 

1  '■'■  a\i  ■  • 

'•  *0''    • 

1 

2 
3 
4 
5 

22,00  22,00 
19,03  18,53 
18,26  18,07 
14,98  14,87 
13,63  13,45 

22,00 
18,62 
18,19 
15.10 
13,98 

0,2804 
0,3614 
0.3311 
0,35rt 

0,8059 
0,7497; 
0,6725 
0,6298 

J                  • 

0,7196 
0,6396 
0,6iß89 
0,642^ 

1 

0,1941 
0,2503 
0,3275 
0;3702 

0,5255 
0,3883 
0,3414 
0,272a 

_  ■  ■  *  •  .         . 

Die  Rechnung  stimmt  mit  den  Beobachtungen  genügend  über- 
ein,  und  bestätigt  zugleich  bei  der  getroffenen  Verbindung 
4es  feinen  Platindrahts  mit  dem  stärkeren  Kupferdraht  die 
Richtigkeit  der  ganzen  Lösung  des  Problems. 
Meiningen,  den  1.  März  1846. 


XIII.    Ueber  die  Vibrationen,  welche  ein  galvanischer 

Strom  in  coeichem  Eisen  hervorruft; 

von  TV.  TVertheim. 

( Comp,  rend.  T.  XXII,  p.  336. ) 


ifXehre  Physiker  haben  sich  neuerlich  mit  den  Tönen  be- 
schäftigt, welche  Stäbe  oder  Drähte  von  weichem  Eisen 
im  Moment  des  Schliefsens  oder  Oeffnens  einer  galvani- 
schen Kette  hören  lassen,  deren  Strom  man  entweder  durch 
eine  den  Stab  oder  Draht  umgebende  Drahtrolle,  oder  auch 
durch  den  Stab  oder  Draht  selber  gehen  läfst.  Diese  Er- 
scheinung, von  Hrn.  Page  entdeckt  und  von  Hm.  Mar- 
rian  bestätigt,  ist  seitdem  von  den  HH.  de  la  Rive  und 
Matteucci  mit  besonderer  Sorgfalt  studirt  worden  '). 
Diese  Physiker  haben  gelehrt ,  auf  welche  Weise  man  den 
Ton  recht  deutlich  erhalte,  und  sie  stimmen  darin  überein, 
ihn  einer  Art  von  Zerren  (tiraillement)  im  Innern  des  Sta- 
bes oder  einer  neuen  Anordnung  der  Eisentheilchen  zuzu- 

1 )  S.  Ann.  Bd.  65,  S.  637.  —  Seitdem  ist  von  Hm.  de  la  Rive  ein 
weitläufigerer  Aufsatx  über  diesen  Gegenstand  in  den  Archwes  de  rEiectr. 
T.  y ,  p.  200^  erschienen,  wo  sich  auch  (  T.  V^  p.  389)  die  Notiz  des 
Hrn.  Matteucci  befindet.  P. 


141 

schreiben«  AUeiti  Über  die  Art  der  Erzitterungen  aind  fiie 
verschiedener  Ansicht.  Hr.  de  la  Rive  hält  sie  für  trans- 
versale, Hr.  Matteucci  für  longitudinaie  Schwingungen. 

Es  schien  mir  daher  vor  Allem  nöthig,  die  Natur  die- 
ser Schwingungen  zu  untersuchen.  Zu  dem  Ende  befe- 
stigte ich  einen  Stab  aus  weichem  ISisen  von  2  Meter  Länge 
Und  1  Centim.  Seite  wohl  in  seiner  Mitte.  Jede  Hälfte  die- 
ses Stabes  befand  sich  in  einem  ^Glasrohr  von  hinreichen- 
der Weite,  um  darin  frei  schwingen  zu  können,  pnd  diese 
Röhren  waren  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Kupferdraht 
von  1  Millimeter  Dicke  umwickelt.  Ein  Fernrohr  mit  Fa- 
denkreuz war  an  dem  einen,  aus  dem  Rohre  hervorragen- 
den Ende  des  Stabes  aufgestellt.  Der  Strom  kam  von  ei- 
ner Säule  aus  zwanzig  Runs en'schen  Elementen,  und  die 
Unterbrechungen  gesdiahen  mittelst  eiuei^  Rheotoms,  der, 
um  alles  Geräusch  und  jede  fremdartige  Rewegung  zu  ent- 
fernen, sich  in  einem  Nebenzimmer  befand.  Nachdem  das 
Fadenkreuz  des  Fernrohrs  auf  einem  sehr  feinen  Punkt  am 
Stabe  eingestellt  worden,  schlofs  man  die  Säule.  Augen- 
blicks hörte  man  sehr  deutlich  den  longitudinalen  Ton,  un^ 
mein  sah  das  Merkzeichen  nicht  allein  im  Sinne  der  Länge 
des  Stabes  sich  bewegen,  sondern  auch  in  einer  darauf 
.winkelrechten  Richtung.  Diese  Seitenbewegung,  welche  in^ 
mer  von  sichtbaren  Transversalschwinguugen  begleitet  war, 
blieb  dieselbe,  welch  eine  Lage  der  Stab  auch  gegen  den 
magnetischen  Meridian  haben  mochte;  allein  sie  ging,  je 
nach  den  verschiedenen  Lagen  der  Röhren,  bald  nach  der 
einen,  bald  nach  der  anderen  Seite,,  oder  vielmehr  nach 
oben  oder  nach  unten. 

Um  diese  Rewegungen  besser  zu  studiren,  ersetzte. ich 
die  beiden  Spiralen,  deren  erwähnt  wurde,  durch  eine  grofse 
Drahtrolle,  welche  Hr.  R regnet  so  gut  war  mir  zu  lei- 
hen. Dieselbe  hat  19  Centimeter  inneren  Durdimesser,  und 
besteht  aus  1336  Meter  Kupferdraht  von  2'*'°,5  Durchmes- 
ser. Nachdem  diese  Rolle  so  gelegt  worden,  dafs  ihre  Aa^e 
horizontal  war  und  mit  der  Axe  des  Stabes  zusammenfiel, 
schlofs  man  die  Säule.     Der  longituMÜnale  Ton,  obwohl 
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schwäch,  >ip^r  denüoch  Ternehmbar;  der  Stab  Verrfickte  sidi 
ein  wenig  im  Sinne  der  Axe,  und  es  zeigten  sich  weder 
transversale  Yerschiebuhgen  Hoch  transversale  "Vibrationen; 
so  wie  man  ihn  aber  aufserhalb  der  Mitte  legte,  wurde  er, 
im  Moment  des  Schliefsens  der  Kette,  von  dem  nächsten 
Punkt  der  Drahtrolle  angezogen,  und  er  kam  nicht  eher 
wieder  in  seine  frühere  Lage,  als  bis  man  den  Strom  un- 
terbrach; zugleich  vibrirte  er  transversal  um  )ede  dieser  bei- 
den Lagen. 

Man  sieht  also,  dafs  man  den  Stab,  wenn  man  ihn  deb 
entsprechenden  Punkten  des  Umfangs  der  Drahtrolle  nähert, 
horizontal  oder  vertieal  oder  in  irgend  einer  intermediären 
Richtung  biegen  kann. 

Wahrscheinlich  ist  dieses  bei  einem  Versuch  geschehen, 
welcher  der  Academie  von  Ebn.  Guillemin  mitgetheilt 
wurde.  Bei  diesem  Versuch  sah  Hr.  Guillemin  einen 
(horizontalen),  von  einem  Schraubendraht  amgebeuen  und 
an  einem  Ende  mit  Gewichten  belasteten  Eisenstab  sidi 
beim  Schliefsen  des  Strom  sichtbar  geradrichten,  Hr.  Guil- 
lemin schreibt  diese  Bewegung  einer  durch  den  Strom  be- 
wirkten Zunahme  der  Elasticität  des  Eisens  zu.  Nach  den 
Versuchen,  die  ich  früher  über  denselben  Gegenstand  an- 
gestellt habe  '),  nimmt  aber  der  Elasficitätscoeffident  kei- 
neswegs zu,  sondern  ab  durch  Wirkung  der  Magnetisirung. 
Ueberdiefs  kann  die  Aenderung  de^  Pfeils  aus  dieser  Ur- 
sache niemals  so  bedeutend  sejn,  als  sie  in  diesem  Falle 
beobachtet  wurde.  Der  Versuch  erklärt  sich  dagegen  ohne 
"Schwierigkeit  durch  die  eben  gemachten  Beobachtungen. 
Denn  der  Stab,  durch  das  Gewicht  gekrümmt,  mufste  sich 
aus  der  Axe  des  Drahtgewindes  entfernen;  er  wurde  also 
von  einem  Theil  dieses  Gewindes  angezogen  oder  abge- 
stofsen.  Diefs  macht  zugleich  die  Gröfse  dieser  Bewegung 
begreiflich;  denn  wenn  man  den  Stab  der  Wand  der  Draht- 
rolle etwas  nahe  bringt,  erhält  man  leicht  einen  KrUmmungs- 
pfeil  von  mehren  Millimetern. 

1 )  Ann,  de  chim. .  et  de  phys,  Ser,  III,  T.  XI1%  p.  610.    (  Annalen,  Er- 
'    gSntüngsbäfa^lI,  5. 9§.)     '      ' 
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'  Es  blieb  2u  Wisäen,  ob  die  longitudihale  Bewegimg  des 
Merkzeichens  von  einer  wirkiii^en  Verlöngerung  der  einen 
Hälfte  des  Stabes  oder  von  einer  Verschiebung  des  ganzen 
Stabes  abhing,  in  welchem  letzten  Fall  der  Sehraubstock, 
worin  er  eingespannt  war,  etwas  gewichen  seyn  niufste. 
Zu  dem  Ende  und  um  den  Stab  die  gröfstmögliche  Beweg- 
lichkeit zu  geben,  legte  ich  ihn  auf  zwei  Glasi^linder.  Im 
Moment  der  Herstellung  des  Stroms  wiu*de  der  Stab  leb- 
haft von  der  Drahtrolle  angezogen  und  wenigstens  um  dn 
Millimeter  verschoben.  Es  ist  also  klar,  dafs  die  Draht- 
rolle einen  starken  Zug  auf  den  Stab  >  parallel  mit  seiner 
Axe  aasübt,  und  dafs  dieser  Zug  den  Stab  zu  verlängern 
trachtet.  Ist  er  aber  so  stark,  dafs  er  eine  sichtbare  Ver- 
längerung ausüben  kann?  Diefs  hoffe  ich  bald  entscha- 
den  zu  können  mittelst  eines  mikroskopischen  Apparats,  des- 
sen Anfertigung  Hr.  Bregnet  so  gut  war  zu  übernehmen. 
Ich  wiederholte  hierauf  die  Versuche,  die  schon  gemacht 
wurden,  um  Töne  in  Eisendrähten  hervorzubringen.  Zu 
dem  Ende  spannte  ich  einen  weichen  Eisendraht  auf  einem 
'longitudinalen  Sonometer  mit  bronzenen  Zwingen  ans.  So 
vorgerichtet,  giebt  er  leicht  einen  Longitudinalton  durch 
Reiben,  und  derselbe  Ton  wird  auch  vernehmbar,  wenn 
man  den  Strom  entweder  direct  durch  den  Draht  oder  durch 
eine  ihn  umgebende  Spirale  leitet.  Nur  ist  im  ersten  Fall 
der  Ton  etwas  tiefer.  Den  Transversalton  habe  ich  nicht 
xmterscheiden  können,  selbst  wenn  ich  den  Draht  auCser- 
halb  der  Mitte  der  Spirale  anbrachte.  Dagegen  hört  man 
mehre,  wenn  man  sich  eines  gewöhnlichen  Sonometers  be- 
dient; allein  bei  diesen  Instrumenten  ist  das  Stück  der  Saite, 
welches  schwingen  soll,  nicht  genau  abgegränzt,  die  Wir- 
bel geben  nach,  der  Kasten  geräth  in  Schwingungen,  und 
man  hört  dn  verworrenes  Geräusch,  ein  Glockenspiel  von 
Tönen,  wie  sidi  Hr.  de  la  Rive  ausdrückt. 

Alle  diese  Versuche  scheinen  mir  durch  die  magnetische 
Wirkung  der  Spirale  selbst  leicht  erklärlich,  und  ich  glaube 
sogar,  dafs  sie  dazu  dienen  können,  die  Lage  der  Pole  in 
einem  den  galvanischen  Strom  leitenden  Drahtgewinde  und 
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die  G«8etze  Ton  dessen  magnetisch»  Kraft  genauer  zU  stn- 
direa,  als  es  bisher  geschähen. 

In  der  That,  im  Angenblick,  da  man  den  Strom  her- 
stellt, werden  Stab  und  Drahtgewinde  zu  Elektromagneten, 
die  sich  wechselseitig  anziehen.  Ich  habe  keinen  Fall  von 
Abstofsung  bemerkt,  es  sey  denn  in  einem  Versuch  mit 
Eisenfeilicht,  den  ich  nach  Hrn.  de  la  Rive  wiederholt 
habe.  Ein  Theil  des  auf  eine  Glasplatte  gestreuten  FesU- 
sels  nähert  sich  der  Mitte  im  Moment,  da  man  die  Platte, 
winkelreeht  auf  die  Axe  der  Drahtrolle,  in  diese  einführt 

Uebrigens  bliebe  das  Resultat  sich  gleich,  wenn  statt 
der  Anziehung  eine  Abstofsung  stattfände.  Die  Anziehung, 
welche  jedes  Element  des  Drahtgewiudes  auf  den  Stab  aus- 
übt, läfst  sich  in  zwei  Kräftä  zerlegen,  deren  eine  paral- 
lel und  die  andere  winkelreeht  zur  Axe  ist.  Zerlegt  man 
so  die  Anziehungen,  die  von  allen  Elementen  einer  ganzen 
Windung  der  Drahtrolle  herrühren,  so  si^t  man,  däfs  alle 
winkelrechten  Componenten  sich  gegenseitig  compensiren, 
während  die  parallelen  Componenten  sich  addiren;  und  es 
ist  einerlei,  aus  wie  vielen  Windungen  die  Spirale  besteht. 
Befindet  sich  also  der  ^Stab  in  der  Mitte  des  Gewindes,  so 
kann  er  im  Moment  der  Herstellung  des  Stroms  weder  nach 
der  einen,  noch  nach  der  anderen  Seite  ausweichen,  viel- 
mehr wird  er  im  Sinne  der  Ate  gezogen.  Dieser  plötzli- 
che Zug,  welcher  den  Stab  zu  verlängern  oder  zu  verkür- 
zen sucht,  verursacht  den  Tod  auf  eine  ganz  mechanische 
Weise,  eben  so  wie  es  das  Reiben  oder  ein  in  dieser  Ridi- 
tung  gegebener  Schlag  thun  würde.  Man  kann  sogar  mecha^- 
uisch  durch  eine  einzige  Spannungsänderung  einen  trocknen 
und  kurzen  Ton  hervorbringen,  der  vollkommen  identisch 
mit  dem  aus  der  Wirkung  des  Stroms  entspringenden  ist. 
Man  braucht  nämlich  nur  auf  einem  Longitudinal-Sonom^ 
ter  eine  Metallsaite  etwas  ^tark  auszuspiannen  und  hierauf 
eine  der  beiden  Zwingen  sanft  aufschrauben;  im  Moment, 
wo  der  Draht  plötzlich  abgespannt  wird,  läfst  er  den  ebeü 
erwähnten  Ton  hören,  und  diese  Erzeugungsweise  dessel- 

...........  ■   ben 
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ben  scheint  mir  .voUkooima)  analog  der;  welche  im  Mof 
tnent  der  Unterbrechong  des  Stroms  stattfindet. 

Wenn  man  zwei  gleiche  Spiralen  superppnirt  und"  von 
einem  selben  Strom  in  entgegengesetztem  Sinne  durchläil- 
fen  läfst,  compensiren  sich  die  horizontalen  Componentem 
so  gut  wie  die  auf  d^  Äxe  winkelrecfat^n,  folglich  entsteht 
kein  T^n  mehr. 

Bringt  man  nun  den  Stab  oder  den  Draht  au&erhalb 
der  Mitte  der  Spirale,  so  können  die  horizontalen  Com^ 
ponenten  einander  nicht  mehr  compensiren,  und  der  Stab, 
ungeachtet  er  seinen  Longitudinalton  giebt,  wird  gegep  die 
Spirale  gezogen,  durch  eine  Kraft,  die  abhängt  von  der 
Stärke  des  Stroms,  dem  Gesetz  der  Anziehung  und  den 
Abstand  des  Stabes  von  der  Mitte.  Sind  die  Dimensionen 
und  der  Elasticitätscoö'fiicient  des  Stabes  bekannt,  und  ist 
der  Ablenkungswinkel  durch  den  Versuch  gegeben,  so  wird 
man  die  Stärke  der  Resultante  ohne  weiteres  in  Gewich- 
ten ausdrücken  können.  Offenbar  vermag  dieser  Seitenzug 
einen  Transversalton  hervorzubringen,  der  neben  dem  Lon- 
gitudinalton bestehen  wird.  Endlich  erklärt  sich  auch  auf 
analoge  Weise  die  Entstehung  des  Tons  !bei  hindivchge- 
leitetem  Strom.  Zufolge  der  Versuche  des  Hm.  de  la  Rive 
bedarf  es  zu  derselben,  da£s  der  Draht  einen  gewissen  Lei- 
tungswiderstand darbiete;  er  urird  sich  also  im  Moment, 
wo  man  den  Strom  durchsendet,  vermöge  seiner  Erwäi^ 
mung  und  der  Schwächung  sein^  Elasticität,  plötzlich  ab- 
spannen, und,  wenn  m^an  den  Strom  unterbricht,  eben  so 
seine  frühere  Spannung  wieder  annehmen.  In  beiden  Fäl- 
len mufs  er  einen  Longitudinalton  g^ben,,  und  das  geschieht 
auch  wirklich  ^). 

1)  Einige  durch  diesen  Aufsatz  veranlafsteDiscussiopen  folgen  wo  möglich 
im  nächsten  Heft."  '     '      .  " '      P.      ' 
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XIV.     Ueher  die   Leitungsfähigkeit   des  Erdbodens 

für  galvanische  Ströme. 


JDekanntlich  ist  der  Erdboden  ein  so  guter  Leiter  für  gal- 
Tanische  Ströme,  dafe  man  ihn,  wie  Steiuheil  zuerst  ge- 
zeigt (Rede  über  die  Telegraphier  1838,  oder  Schuma- 
cher's  Jahrbuch  für  1H39,  S.  172),  bei  elektro- magneti- 
schen Telegraphen  statt  eines  der  beiden,  die  Stationen  ver- 
biadenden  Metalldrähte  anwenden  kann.  Der  Widerstand, 
den  er  dabei  leistet,  ist  so  gut  wie  Null;  denn  wenn  er 
Ton  zwei  gleichen  Drähten  den  einen  in  der  Schllefsung 
ersetzt,  steigt  die  Stromstärke  nahezu  auf  ^as  Doppelte, 
nach  den  neuerlich  von  Breguet  zwischen  Paris  und  Ronen 
angestellten  Versuchen  selbst  dann,  wenn  der  Volta'sche 
Apparat  nicht  durch  grofse  Platten  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung gesetzt  ist  ( Compt,  rend.  T.  XXI,  p.  760 ).  Die 
Kleinheit  dieses  Widerstands  hat  zu  zwei  Hypothesen  An- 
lafs  gegeben.  Nach  der  einen  ersetzt  die  Erde  durch  die 
Dimensionen  was  ihr  an  Leitungsfähigkeit  abgeht;  nach  der 
anderen  bildet  sich  in  ihr  kein  Strom,  sondern  sie  leitet 
nur  die  freien  Elektricitäten  an  den  Polen  des  Apparates 
ab.  Um  über  diese  Hypothesen  zu  entscheiden  hat  Hr. 
Matteucci  folgenden  Versuch  angestellt.  Er  verbindet 
die  Pole  einer  Bunsen'schen  Säule  von  zehn  Elementen  mit 
zwei  Brunnen,  die  160  Meter  von  einander  entfernt  sind. 
In  gerader  Linie  zwischen  ihnen  befinden  sich  zwei  andere 
Brunnen,  30  Meter  auseinander,  und  respective  80  und  50 
Ton  den  ersteren.  In  diese  intermediären  Brunnen  bringt 
er  die  mit  Ansätzen  von  Silber  oder  Platin  versehenen  En- 
den eines  Galvanometers  mit  sehr  langem  Draht.  Nun 
schliefst  er  die  Säule,  und  augenblicklich  wird  die  Galva- 
nometernadel um  35  bis  40  Grade  abgelenkt.  Daraus  fol- 
gert denn  Hr.  Matteucci,  dafs  wenn  der  Erdboden  in  den 
Kreis  einer  Volta'schen  Batterie  gebracht  wird,  wirklich  ein 
Strom  durch  ihn  hingehe.  ( Compt.  rend.  T,  XXII,  p,  86. 
—  Wenn  aber  der  Widerstand  des  Erdbodens  so  gut  wie 
Null  ist,  wie  konnte  denn  hier,  bei  einer  so  kleinen  Strecke 
wie  30  Meter,  noch  ein  Theil  des  Stroms  in  den  langen 
Galvanometerdraht  tibergehen?     P.) 
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XV.     Ueber  das  specißsche  Gemcht  der  Kieselerde; 
9on  F.  Graf  Schaff gotsch. 


Vor  längerer  Zeit  hat  bereits  Fuchs  in  seiner  gedanken- 
reichen Abhandlang  Über  den  Amorphismus  ')  auf  die  groCse 
Yerschiedenheit  aufmerksam  gemacht,  welche  die  im  Mine- 
ralreiche als  Opal  und  Quarz  vorkommende  Kieselerde  in 
diesen  beiden  Zuständen  sowohl  hinsichtlich  ihres  chemi- 
schen Verhaltens,  als  in  Bezug  auf  ihr  specifisches  Gewicht 
darbietet.  Opal  ist,  nach  dem  genannten  Naturforscher, 
amorphe  Kieselerde,  ist  in  Kalilauge  ungleich  löslicher  und 
von  weit  geringerem  spec.  Gewicht,  als  Quarz,  d.  i.  kiy- 
stallisirte  Kieselerde.  Täuschung  könnte  hiebei  zwd^  in 
sofern  stattzufinden  scheinen,  als  sich  im  Opale  stets  Was- 
ser findet,  doch  ist  es  leicht  zu  beweisen,  dafs  auf  letzte- 
rem das  abweichende  Verhalten  des  Opals  nicht  beruht 
Zu  dem  Ende  braucht  man  dieses  Mineral  nur  durch  Aus- 
glühen seines  oft  sehr  geringen  Wassergehaltes  zu  berau- 
ben; es  bleibt  nach  dieser  Behandlung  leichtlöslich  in  Kali. 
Ebenso  verhält  sich,  nach  Fuchs,  die  chemisch  präparirte 
Kieselerde,  welche  gleich  dem  Opal  als  amorpher  Körper 
zu  betrachten  ist. 

Ueber  das  spec.  Gewicht  des  geglühten  Opals  und  der 
chemisch  präparirten  Kieselerde,  welche  wir  in  der  Folge 
schlechthin  chemische  Kieselerde  nennen  wollen,  ist  mei- 
nes Wissens  noch  keine  Untersuchung  veröffentlicht  wor- 
den ;  ich  habe,  um  diese  Lücke  auszufüllen,  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  welche,  in  Verbindung  mit  verglei- 
chenden Versuchen  an  uuigeglfihtem  Opal  und  Quarz,  den 
wesentlichen  Inhalt  des  vorliegenden  Aufsatzes  ausmachen. 

Es  haben  nun  allerdings  diese  Versuche  im  Allgemeinen 
das  vorauszusehende  Ergebnifs  geliefert,  dafs  geglühter  Opal 
und  chemische  Kieselerde  viel  leichter  sind,  als  Quarz,  letz- 
tere ungefähr  um  den  sechsten  Theil;  doch  wurde  am  ge- 

1)  N.  Jahrb.  d.  Gh.  n.  Pb.  v.  Scbweigger-Seidel ,  Bd.  VII,  $.418. 
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glühten  Opal  der  unerwartete,  und,  ich  darf  wohl  sagen, 
befremdende  Umstand  bfeobaddtet,  dafs  sein  spec.  Gewicht, 
wenn  er  bis  .  zur  Entfernung  .seines  ganzen  Wassergehalts 
geglüht  worden,  weit  unter  dem  spec.  Gewicht  der  chemi- 
schen Kieselerde  liegt,  dafs  es  aber  durch  fortgesetztes  Glü- 
hen ohne  Aenderung  des  absoluten  Gewichta  beständig  steigt 
und  zuletzt  mit  dem  spec  Gewicht  der  chemischen  Kie- 
selerde zusammenfällt.  Diese  durdi  Glühen  bewirkte  Er- 
höhung des  spec.  Gewichts  ist  der  von  H.  Rose  an  der 
Titansäure  wahrgenommenen  Erscheinung  analog;  doch  ist 
der  Unterschied  zwischen  leichter  und  schwerer  Titansäure 
geringer,  als  zwischen  leichter  und  schwerer  Kieselerde; 
er  kann  bei  letzterer^  wie  wir  sehen  werden,  gegen  50  Pro- 
cent betragen. 

Welches  ist  nun  aber  der  Grund  eines  so  auffallenden 
Verhaltens?  Ich  wage  nicht,  diese  sich  von  selbst  darbie- 
tende Frage  bestimmt  zu  beantworten,  halte  aber  für  ge- 
wiiÜB^  dafs  man  die  Erklärung  nicht  in  kleinen,  beim  Aus- 
glühen des  Opals  an  die  Stelle  des  Wassers  tretenden  und 
bei  der  hydrostatischen  Wägung  leer  bleibenden  Zwischen- 
räumen zu  suchen  habe,  weil  die  grofse  Erniedrigung  des 
spec.  Gewichts  der  ausgetriebenen,  oft  sehr  kleinen  Was- 
sermenge gar  nicht  entspricht«  Dagegen  scheinen  mir  fol- 
gende zwei  Fälle  denkbar. 

Ostens  kann  man  sich  vorstellen,  dafs  der  durch  Glü- 
hen entwickelte  Wasserdampf  die  Masse  des  Opals  inner- 
lich zerreifst,  d.  h.  im  Inneren  auch  des  kleinsten  Pulver- 
stücks eine  Unzahl  der  feinsten  Risse  oder  Sprünge  her- 
vorruft, welche  natürlich  das  Volumen  der  Opalstück cheu 
vergrüCsern,  und  wegen  ihrer  Kleinheit,  wenn  man  das  Mine- 
ral behufs  der  hydrostatisch^i  Wägung  unter  Wasser  bringt^ 
selbst  wenn  man  es  mit  Wasser  kocht,  sich  nicht  mit  die- 
ser Flüssigkeit  anfüllen  lassen.  Alsdann  wäre  das  von  mir 
für  den  geglühten  Opal  gefundene  niedere  spec.  Gewicht, 
streng  genommen,  nur  scheinbar ;  gleichwohl  würde  ich  die 
Bekanntmachung  meiner  Resultate  auch  in  diesem  Falle  nicht 
bereuen ;  denn  das  erwähnte  Verhalten  des  Opals  ist  erstens 
immer  an  sich  Jbeachtenswerth,  zweitens  wären  jene  Resul- 
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täte  in  einer.  Zeit,  wo  man  dem  sp'ec«  Gewidite  aüdk  tiicEit 
gasförmiger  Körper  ein  fast  gleiches  Interesse  schenkt,  als 
dem  Atamgenvichte,  und  wo  man  aas  dem  Quotienten  hei^ 
der  Gewichte  das  AtomrolumeQ  ableitet,  wohL  gedgnet,  die 
solchen  Forschungen  entgegenstehenden  Schwierigkeiten  aur 
schaulich  zu  machen.  Ich  will  noch  bemerken^  dafs  ich  am 
geglühten  Hyalithpulver,  welches  auf  concentrirter  Schwefel- 
säure schwimmt ,  bei  230  facher  Linearrergröfserung :  eine 
den  bandartigen  Zeichnungen  des  Chalcedons  ähnliche  Strei-^ 
fung  wahrgenommen  habe.  ^ 

Was  den  zweiten  der  oben  angedeuteten  möglichen  Fälle 
betrifft,  so  kann  man  sich  vorstellen,  dafs  es  zwei  Modi- 
ficationen  der  amorphen  Kieselerde  gebe,  eine  mit  der  che- 
mischen identische  schwerere  vom  spec.  Gewicht  2,2,  und 
eine  leichtere  mit  einem  1,4  nidit  übersteigenden  spec.  Ge- 
wicht. .  Erstere  müfste,  während  der  Opal  bei  starker  &- 
hitzung  sein  "Wasser  abgiebt,  in  letztere,  und  letztere  bei 
anhaltendem  Glühen  wiederum  in  erstere  übergehen.  Diese, 
ich  gestehe  es,  wenig  wahrscheinliche  Annahme  läfst  sich 
vielleicht  begründen,  wenn  es  gelingt^  einen  wesentlichen 
chemischenlJniersclned  zwischen  schwerer  und  leichter  amor- 
pher Kieselerde  nachzuweisen. 

Nach  dieser  theoretischen  Erörterung  wende  ich  mich 
zu  den  Versuchen,  und  zwar  zunächst  zur  Beschreibung 
der  dazu  verwendeten  Substanzen. 

Der  hinsichtlich  des  spec.  Gewichts,  zum  Ausgangspunkt 
genommene  Quarz  ist  wasserheller,  nur  auf  der  Oberfläche 
hie  und  da  gelblich  gefärbter  Bergkrystall  von  Jerischau 
in  Schlesien,  welcher  nach  -|  stündigem  Glühen  0,0015  Grm. 
lauf  2,0155  Grm.  oder  0,7  pro  Mille  verlor.  Der  unter- 
suchte Sandstein  ist  Quadersaudstein  aus  der  sächsischen 
Schweiz.  Er  ist  zerreiblich,  von  hellgraugelber  Farbe,  und 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Conglomerat  von 
Quarzstückchen  ohne  wahrnehmbares  Bindemittel.  Ein  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Kalk  läfst  sich  durch  Salzsäure  nicht 
nachweisen;  der  Glühverlust  des  getrockneten  Pulvers  be- 
trug 0,003  Grm,  auf  1,36  Gnn.,  also  2,6  pro  Mille. 

Die  chemische  Kieselerde  wurde  theils  a»&  ^^Vt^Vv^NW^ 
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Bod^teiiiy  theils  ans  Analdin  Ton  der  Seiüiser  Alp,  thdls 
ans  kieselsauren  Natron,  pnd  zwar  inuner  durch  Ausschei« 
dang  mittekt  Salzsäure  und  starkes  Glühen  der  Kieselgal- 
lert ehalten.  Das  kieselsaure  Natron  war  durch  Schmel- 
zen von  Quarzpnlver  oder  geglühtem  Opalpulver  mit  dem 
dreifachen  Gewicht  kohlensauren  Natrons  dargestellt. 

Von  opalartigen  Mineralien  wurden  untersucht  der  so- 
genannte Schwimmkiesel  von  St.  Ouen  bei  Paris,  der  Gej- 
serit  oder  Kieselsinter  des  Geysers,  der  Kacholongopal  von 
den  Faröem,  endlich  die  Hyalithe  von  Zimapan  in  Mejiko 
und  von  Waltsch  in  Böhmen. 

Der  Schwimmkiesel,  nach  Ehrenberg  meist  verkieselt^ 
SpoDgien,  ist  gelblichweifs,  von  zelligem,  bimsteinartigem 
G^füge  und  mattem  erdigen  Bruch.  Der  Name  des  Mine- 
rals rührt  daher,  dafs  es,  auf  Wasser  geworfen,  eine  Zeit 
lang  schwimmt,  bis  es  hinlänglich  vom  Wasser  durchzogen 
ist.  Die  chemische  Untersuchung  ergab  Folgendes:  Salz- 
säure löste  unter  Brausen  Kalkerde  und  Thouerde.  Der 
Rückstand,  welcher  auf  1,022  Grm.  luf (trocknen  Pulvers 
0,868  Grm.  oder  84,9  Proc.  betrug,  erwies  sich,  mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen  und  qualitativ  analysirt,  als 
fast  reine,  nur  unbedeutend  durch  Kalkerde  und  Thonerde 
verunreinigte  Kieselerde.  Aus  der  mit  Salzsäure  aus  dem 
Schwimmkiesel  gewonnenen  Auflösung  fällte  Ammoniak  0,007 
Grm.  oder  0,7  Proc,  Thonerde.  An  kohlensaurer  Kalkerde 
wurden  0,091  Grm.  oder  8,9  Proc.  erhalten.  Es  bleiben 
für  das  Wasser  5,5  Proc.  als  Verlust.  Der  Glühverlust 
des  lufttrocknen  Minerals  mufs  der  Summe  des  Wassers 
und  der  von  der  Kalkerde  abgegebenen  Kohlensäure,  also 
9,4  Proc.  gleichkommen;  der  directe  Versuch  gab  0,046 
Grm.  auf  0,498  Grm.,  d.  h.  9,2  Proc.  Der  bei  80«  R.  ge- 
trocknete Schwimmkiesel  zeigte  einen  Glühverlust  von  (^20 
Grm.  auf  1,650  Grm.  oder  7,3  Proc.  Nach  dem  Vorher- 
gehenden enthält  das  bei  80«  getrocknete  Mineral,  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  ^ämmtliche  durch  Salzsäure  aus- 
ziehbare Kalkerde  ursprünglich  als  kohlensaure  eingemengt 
ist,  in  hundert  Theilen: 
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Unreine  Kieselerde  86,9 

Thonerde  0,7 

Kohlensaure  Kalkerde  9,1 

Wasser  3,3 


100,0. 
Auf  das  geglühte  Mineral  kommen  dann  93,6  Proc  Kie&eln 
erde,  0,8  Proc.  Thonerde  und  5,6  Proc.  Kalkerdei  Uebri<i 
gens  scheint  die  Mischung  des  Schwimmkiesels  en  wechn 
sein.  Yauquelin  fand  darin  auf  98  Theile  Kieselerde  Z 
Theile  kohlensaure  Kalkerde. 

Der  Geyserit  ist  gelbgrau,  theils  matt,  theils  fettgläUr. 
zend,  von  unebenem  Bruch  und  dünnschaliger  Absonde- 
rung. Härte  =6.  Chemisch  untersucht  wurde  er  von 
Klaproth,  Forchhammer  luid  Kersten.  Klaproth 
fand  in  dem,  offenbar  geglühten,  Mineral  98  Proc.  Kiesel- 
erde, 1,5  Proc.  Thonerde  und  0,5  Proc.  Eisenoxyd.  Forch- 
hammer ist  geneigt,  es  für  eine  bestimmte  chemische  Yer* 
bindung,  für  ein  wasserhaltiges,  übersaures  Silicat  zu  hal- 
ten; es  scheint  mir  natürlicher,  in  den  aufiser  Kieselerde 
und  Wasser  vorkommenden  Bestandtheilen  blofse  Yenm^ 
reinigungen  zu  sehen,  deren  Menge  wechseln  kann.  Ich. 
habe  nur  den  Glühverlust  des  bei  60^  R.  getrockneten  Sin- 
ters bestimmt;  er  betrug  0,3815  Grm.  auf  3,592  Grm.  oder 
10,6  Proc 

Der  Kacholongopal  von  den  Faröern  ist  milchweiils,' 
schwachglänzend,  von  flachmuschligem  Bruch.  Härte  :=6. 
Beim  Glühen  decrepitirt  er  heftig.  Forchhammer  fand 
darin,  abgesehen  von  den  unwesentlichen  Bestandtheilen, 
95,3  Proc.  reine  Kieselerde  und  3,5  Proc.  Wasser. 

Die  Hyalithe  von  Zimapan  und  Waltsch  sind  sich  zum 
Verwechseln  ähnlich,  nur  erscheint  jener  in  viel  gröfseren 
traubigen  Bildungen  als  dieser.  Beide  sind  vollkommeii. 
wasserhell,  von  starkem  Glasglanz  und  muschUgem  Bruchi' 
Härte  =7.  Beim  Glühen  findet  kein  oder  nur  ein  höchst 
schwaches  Verknistern  statt;  die  Farbe  wird  dabei  milch*' 
weiCs.  Der  Glühverlust  war  beim  amerikanischen  Minerale 
in   einem  Versuche  t),0225.Grm.  auf  0,7^  Grm.  oder  2,9. 
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Proc,  in  einem  anderen  0,064  Grm.  auf  2,548  Grm.,  d.  i. 
2,5  Proc  Der  Glühverlust  des  .Waltscher  Hyaliths  beträgt 
nach  T.  Kobe  11. gegen  4  Pi^oc.;  ich  fand  einmal  0,073 
Grm.  auf  2,363  Gnn.,  d.  h.  3,1  Proc.,  ein  andermal  0,0755 
Grm.  auf  2,5805  Grm.,  d.  h.  2,9  Proc.  Von  dem  Glüh- 
rtekstälnd''Wturden  1,885  Grm.  mit  dem  drei&chen  Gewicht 
kbUensauren  Natrons  .gesdimolzen;  die  Analyse,  auf  be- 
kannte Winto  ausgeführt,  gab  1,856  Gnn.  oder  98,4  Proc 
Kieselerde,  0,015  Grm«  oder  0,8  Proc.  Eisenoxyd,  und  0,005 
Grm.  oder  0,3  Proc.  Kalkerde.  Die  procentische  Mischung 
des  ungegUiht(6n  Minerals  ist  hienach: 

Kieselerde         95,5 
/i  :   Eisenoxyd  0,8  . 

Kalkerde  0,2 

Wasser  3,0 

99,5. 
Der  Gltihverlust  ist  hier,  wie  auch  sonst,  als  Wasser  auf- 
geführt; dodb  wäre  es,  glaube  ich,  einer  besonderen  Un- 
tersuchung werth,  ob  die  opalartigen  Mineralien  bein^  Gliir 
hen  wirklich  nichts  anderes  als  Wasser  verlieren. 
«  Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Beschreibung  der  Versuche 
selbst,  zur  Auseinandersetzung  des  dabei  beobachteten  Ver- 
fahrens. .    . 

Man  findet  das  spec.  Gewicht  eines  festen  Körpers  be- 
ksuintlich,  indem  man  sein  Gewicht  durch  das  Gewicht  ei- 
nes- dem  Volumen  des  Körpers  gleichen  Wasserrolumens  di- 
vidiit,  und  pflegt  zweierlei  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Divisors  anzuwenden.  Entweder  wägt  man  den  Körper,, 
in  Wasser  schwebend;  dann  ist  der  Unterschied  zwischen 
diesem!  Gewicht  und  dem  des  in  der  Luft  gewogenen  Kör- 
pers der  gesuchte  Divisor,  nämlich  das  Gewicht  einer  gleichen 
Raum  einnehmenden  Wassermenge.  Oder  man  wägt  die 
beiden  Wassermengen,  welche  ein  bestimmtes  Gefäfs  auf- 
zunehmen im  Stande  ist,  wenn  man  es  einmal  ohne  weite- 
res, ein  anderiaal  nach  Einbringung  des  zu  untersuchenden 
Körpers  mit  ."Wasser  füllt;  auch  dann  ist  die  Differenz  bei- 
der Zahlen  der  gesuchte  Divisor.    Ich  habe  von  beiden  Me- 
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thoden  Gebraiach  gemacht,  und  zwar  diente  mir  bei  Befol- 
gnng  der  ersten  in  einigen  Fällen  die  gewöhnliche  hydro- 
statische Yorrichtung,  welche  in  einem  flachen,  an  einem 
dünnen  Platindraht  hängenden  Glasschälchen  besteht,  und 
nur  für  nicht  pulvefförmige  Substanzen  geeignet  ist;  in  der 
Regel  aber  gebrauchte  ich,  nach  dem  Beispiele  der  HH« 
G.  und  H.  Rose,  einen  fingerhutförmigen,  an  einem  Frauen« 
haar  aufhängbaren  Platintiegel,  der  9,3  Grm.  wiegt  und  7,9 
Grm.  Wasser  faCst.  Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
geschah  damit  auf  folgende  Weise.  Zuerst,  und  zwar  vor 
jedem  einzelnen  Versuch,  wurde  der  Apparat  sowohl  in 
der  Luft,  als  im  Wasser  auf  das  Genaueste  tarirt,  sodann 
mit  dem  ganz  nassen,  zuvor  eine  Stunde  lang  mit  ^Wasser 
ausgekochten  Pulver  der  zu  prüfenden  Substanz  gefüllt  und 
endlich  nach  vollständiger  Klärung  des  Gemenges  von  Was- 
ser und  Pulver  hydrostatisch  gewogen.  Hierauf  wurde  der 
Tiegel  aus  dem  Wasser  genommen  und  bis  zur  vollstän-* 
digen  Austrocknung  der  Substanz  im  Wasserbade  erhitzt, 
dann  mit  aufliegendem  Deckel  geglüht  und  gewogen.  Bei 
Befolgung  der  zweiten  Methode  wandte  ich  zwei  Glasfläsch- 
chen  mit  eingeriebenem  Stöpsel  an.  Das  eine,  von  dickem 
Glase,  wog  29,4  Grm.  und  fafste  7,9  Grm.  Wasser;  das 
andere,  aus  sehr  dünnem  Glase  gearbeitet,  wog  3,9  Grm. 
und  hielt  12,0  Grm.  Wasser.  Beim  Gebrauch  wurde  eins 
dieser  Fläschchen  zuerst  genau  tarirt,  dann  das  zu  unter- 
suchende Pulver  in  frischgeglühtem  Zustande  hineingebracht 
und  nach  geschehenem  Verschlufs  gewogen.  Hierauf  öff- 
nete ich  das  Gefäfs,  füllte  es  mit  vorsichtig  hinzugetröpfel- 
tem Wasser  bis  etwa  zur  Mitte  des  Halses,  und  stellte  es 
nach  starkem  Schütteln  unter  die  Glocke  einer  Handluft- 
pumpe. Die  Evacuation,  welche  jetzt,  und  zwar  wegen 
Aufblähung  des  Flascheninhalts  ganz  allmälig  stattfand,  wurde 
unter  beständiger  Erschütterung  des  Pumpentellers  solange 
fortgesetzt  oder  wiederholt,  bis  bei  plötzlichem  Zulassen 
der  äufseren  Luft  nicht  die  geringste  Senkung  des  "W^as- 
serspiegels  im  Flaschenhalse  zu  bemerken  war.  Alsdann 
wurde  das  Fläschchen  bis  zum  oberen  Rande  des  Halses 
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mit  Wasser  gefüllt,  der  zuvor  benetzte  Stöpsel  mit  Kraft 
hiueingedreht,  und  in  einer  bestimmten ,  bei  sämmtlichen 
Versuchen  wiederkehrenden  Stellung  fixirt.  Die  darauf  fol- 
gende Operation,  die  namentlich  an  der  Berilhningsstelle 
zwischen  Stöpsel  und  Rand  ziemlich  mühsame  Abtrockuung 
des  Fläschchens,  bewerkstelligte  ich  mittelst  spitz  zugeschnit- 
tener Fliefspapierstreifen,  wobei  Erwärmung  durch  die  Hände 
sorgfältig  zu  vermeiden  war.  Nun  wurde  gewogen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  auch  das  Gewicht  des  mit 
blofsem  Wasser  gefüllten  Fläschchens  bestimmt  werden 
mufste.  Diese  Füllung  geschah  bei  derselbeifi  Temperatur, 
ali  die  vorige.  Die  beiden  später  zu  erwähnenden  Versu- 
che mit  flüchtigen  Oelen  wurden  auch  mit  Hülfe  einer  Stöp^ 
seiflasche  angestellt' 

Bevor  ich  mich  zur  Darlegung  der  ermittelten  Zahlen- 
werthe  wende,  habe  idi  noch  einige  Worte  über  das  so 
häufig  angewandte  Glühen  und  Pulvern  zu  sagen.  Ersteres 
fand  in  der  Regel  über  einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe 
mit  doppeltem  Luftzug  statt,  mitunter,  und  dann  ist  diefs 
stets  besonders  erwähnt,  in  einem  Windofen  von  0'",22  in- 
nerem Durchmesser.  Das  Pulvern  geschah  durch  wieder- 
holtes Zerklopfen  des  in  Papier  gewickelten  Minerals  mit 
Hammer  und  Ambofs,  und  Entfernung  der  gröberen  Bruch- 
stücke mittelst  eines  feinen  Drahtsiebes  oder  eines  noch  fei- 
neren Haarsiebes. 

In  der  nachstehenden  Uebersicht  der  Resultate  sind  die 
Versuche  mit  laufenden  Nummern  versehen,  um  spätere  Ci- 
tationen  zu  erleichtern.  Der  links  vom  Doppelpunkte  ste- 
hende Divisor  ist  das  in  Grammen  ausgedrückte  Gewicht 
eines  dem  Volum  des  geprüften  Körpers  gleichen  Wasser- 
volumeus,  der  rechts  stehende  Dividend  ist  das  absolute 
Gewicht  des  Körpers  in  Grammen,  und  der  Quotient  rechts 
neben  dem  Gleichheitszeichen  sein  specifisches  Gewicht.  Das 
letztere  ist  noch  besonders  in  Procenten  vom  spec.  Gewicht 
des  Quarzes  berechnet,  dieses  =2,653  gesetzt.  Die  Tem- 
peraturen sind  in  Reaumür'schen  Graden  angegeben.  Der 
Gebrauch    der  besprochenen  drei  Vorrichtungen  vertheilt 


20,260  =2,652 

100,0  Proc. 

15« 

2,081  =2,661 

100,3     - 

un 

2,014  =2,647 

99,8     - 

14» 

7,088  =2,655 

100,1     - 

11« 

7,058  =2,649 

99,8     - 

11« 

s  =2,653 

100 

13« 

155 

sich  auf  sämmtliche  Versuche  in  folgender  Weise.  Das 
Glassdiälchen  diente  bei  Versuch  1.  24.  29.  3^3  und  34, 
der  Fingerhut  von  Platin  bei  Versuch  4.  5.  6.  10.  11.  13. 
14.  17.  18.  19.  20.  21.  22.  23.  28.  30.  31.  32.  37.  38;  39. 
40.  41 ;  die  kleinen  Glasflaschen  bei  den  übrigen  Versuchen, 
und  zwar  die  aus  dünnem  Glase  bei  Versuch  2.  3.  12.  15. 
27.  35.  36,  die  andere  bei  Versuch  7.  8.  9.  16.  25.  26. 

1.    Quarz  und  Sandstein. 

1 )  Zwei  Qnarzkrystalle  7,640 

2)  Krysrallbruchstucke  0,782 

3)  Andere Krvstallbruch- 
stücke,  geglüht  0,761 

4 )  Geglüht.  Quarzpulver  2,670 

5)  Dasselbe  2,665 
Mittel  der  5  Versuche 

6)  Gegl.  Sandsteinpulv.  2,9215  :     7,7520=2,653    100,0     -        13« 

II.    Chemische  Kieselerde. 

7)  Cheni.  Kieselerde  aus 

Natrolith  0,9265  :  2,0555=2,22        83,6  Proc.     13» 

8)  Chem.  Kieselerde  aus 

Analcim  1,1490  :  2,5345=2,21        83,2     -        \2% 

Dieselbe,  in  rectificirtem  Steinöl  gewogen,  gab  1,(K305 
:  2,8985  in  Bezug  auf  Steinöl  von  12".  Das  spec.  Ge- 
wicht des  letzteren  wurde  gefunden  7,9235  :  6,2235=0,7854 
bei  12«,  ein  andermal  7,923  :  6,223=0,7854  bei  13^  dar- 
aus folgt: 

9)  Kieselerde  aus  Analcim  l^^^  :  2,8985=2,21         83,3  Proc.     12» 

Die  vorige,  im  Wiiidofen  ^  Stunden  heftig  geglüht: 

10)  Kieselerde  aus  Analcim   1,172    :  2,5665=2,19        82,6  Proc.     12°^ 

11)  Dieselbe  abermal  gew.    1,165    :  2.5555=2,19        82,7     -        12* 

12)  Kieselerde  aus  Quarz   0,619    :  1,3545=2,19        82,5     -         15« 

13)  Andere  Kieselerde  aus 

Quarz  0,881     :  1,967  =2,23        84,2     -         W 

14)  Kieselerde  aus  Kacho- 

long  0,475     :  1,040  =2,19        82,5     -         \V 


15  )  Kieselerde  aus  Hjalith 

von  Waltech  1,0615  :  2,3405=2,21        83,1     -         r2«4 

Mittel  der  9  Versuche  =2,20        83,1     -        12»^ 
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Ich  erwfihne  mit  Dank,  dafs  Hr.  Gibbs  ini  Laborato- 
rium des  Hrn.  H.  Rose  auf  meinen  Wunsch  die  Gefällig- 
keit hatte,  auch  seinerseits  das  spec.  Gewicht  der  Kiesel- 
erde des  siebenten  Versuchs  zu  bestimmen;  er  fand  2,24 
mittelst  des  Platinapparats.  — -  Die  Kieselerde  des  neunten 
Versuchs  verlor  im  Windofen  0,014  Grm.  auf  2,8005  Grm., 
also  4  Proc. ;  diefs  rührt  wahrscheinlich  daher,  dafs  sie  durch 
die  starke  Erhitzung  weniger  hygroskopisch  geworden  war. 

III.    Opalartige  Mineralien. 

16)  Gegl.  Schwininikiese]- 

pulver  0,7665  :  1,761  =2,30    86,6  Proc.     ISf'i 

17)  Dasselbe  von  anderer 

Bereitung  1,272    :  2,897  =2,28    85,8     -        12<» 

Schwimoikieselpulver ,  durch  Salzsaure  gereinigt,  anhaltend 

18)  schwach  geglüht  2,087    :  4,109  =?=l,97    74,2     -        W^ 

19)  Id.  4  Stunden  hinterein- 
ander geglüht  1,3125 

20)  Geyseritpulv.  heftig  gegl.  3,208 

21)  Dasselbe,  noch  J  St.  gegl.  2,8285 

22)  Id.  noch  3  Stund,  gegl.    2,162 

23)  Id.  noch  1  St.  im  Wind- 
ofen geglüht  l,3i2 

24)  Nicht  geglühter  Kacho- 
long,  Stucke  1,9535 

25)  6egI.Kachol.in  Stücken     1,713 
Derselbe,    gepulvert  und   in  rectificirtem   Terpenthinöl 

gewogen,  gab:  1,885  :  3,9965  in  Bezug  auf  das  Oel,  des- 
sen spec.  Gewicht  ich  bei  12«  gleich  7,924  :  6,830=0,8619 
gefunden;  daraus  ergiebt  sich: 

1  885 

26)  Geglüht.  Kacholongpulver  ;r^—^  :  3,9965=1,82     68,8  Proc.     12« 

V,OOl{l 

27)  Dasselbe  2,890    :  5,316  =1,84    69,2     -        14° 

28)  Dasselbe  2,394    :  4,342  =1,81     68,4     -         11"^ 

29)  Hjalith  von  Zim.,  unge- 
glühte Stücke  0,7615  :   1,6585=2,18    82,1     -         10» 
Derselbe  in  Stücken  2  Stunden  lang  geglüht,   mit  Wasser  Über- 
gossen und  auf  12  Stunden  in's  Yacuum 

30)  gebracht:  1,657     :  3,224  =1,95     73,3  Proc.     12» 

31)  Id.  gepulvert  u.  geglüht    1,8545  :  3,788  =2,04    77,0     -        12° 
32)  Id.  im  Windofen  noch  1 

Stunde  geglüht  1^615    :  3,548  =s  2,20    82,8     -        13»  ^ 


:  2,5970=1,98 

74,6     - 

14»  i 

:  6,373  =1,99 

74,9     - 

12»  J 

:  5,7130=2,02 

76,1     - 

12»4 

:  4,552  =2,11 

79,4     - 

12»4 

:  2,918  =2,22 

83,8     - 

12«i 

:  3,8415=1,97 

74,2     - 

14» 

:  3,1115=1,82 

68,5     - 

14» 
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33)  Hyal.y.W.nii£egl  stucke  1,3700  :  2,9619=2,16  81,4  Proc.  W 

34)  Id.  andere  Stücke  1,100    :  2,370  =2,15  81,2     *  W 

35)  Derselbe,  gegl.  Stucke     0,8480  :  1,179d=1,39  52,4     -  14°^ 

36)  Voriger,  gepulvert  1,208    :  1,682  =1,39  52,5     -  14*^ 

In  den  beiden  letzten  Versuchen  war  die  Luft  nicht 
mittelst  der  Luftpumpe,  sondern  nur  durch  anhaltendes  Um- 
rühren und  Schütteln  entfernt  worden. 

Hyalith  voo  Waltsch,  In  Stücken  geglübt,  mit  Wasser  Übergos- 
sen und  auf  12  Stunden  in's 

37)  Vacuum  gebracht:  1,769    :  2,363  =1,34    50,4  Proc.    11° 

38)  Id.  gepulvert,  ist.  gegl.  1,360    :  1,958  =1,44    54,3     -        IT 

39)  Voriger  wieder  geglüht    1,280    :  1,925  =1,.^0    56,7     -        11** 
Hj-alith  von  Waltsch |  eine  neue  Quantität,  gepulvert  und  dann 

40)  geglüht  1,3975  :  2,5220  =1,80    68,0     -        IV 
Der  vorige,  im  Windofen  ohne  Verminderung  des  absoluten  Ge- 

41)  Wichts  I  St.  heftig  gegl.    1,155    :  2,327  =2,01     75,9     -        12«i 


An  dieser  Uebersicht  der  Versuche  fallen  sogleich  die 
grofsen  Divergenzen  der  dritten  Abtheilung  in  die  Augen. 
Während  die  Uebereinstimmung  in  der  ersten  Abtheilung 
Wenig  zu  wünschen  übrig  läfst,  und  auch  in  der  zweiten 
genügend  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  wie  sehr  die  aufser- 
ordentliche  Yoluminosität  der  chemischen  Kieselerde  die 
Untersuchung  erschwert,  so  ist  sie  dagegen  in  der  dritten, 
allgemein  gesprochen,  gar  nicht  vorhanden.  Im  Einzelnen 
harmoniren  die  Versuche  am  Kacholong,  der  wiederholten 
Glühungen  nicht  ausgesetzt  wurde,  bei  25.  26,  27.  28; 
ebenso  die  spec.  Gewichte  der  ungeglühten  Hyalithe  bei 
29.  33.  34,  welche  auch  hinter  der  chemischen  Kieselerde 
nicht  weiter  zurückbleiben,  als  in  Folge  des  Wassergehalts 
zu  erwarten  ist.  Die  Versuche  16.  17,  und  nur  diese,  ge- 
ben ein  höheres  spec.  Gewicht  als  die  chemische, Kiesel- 
erde, was  sich  durch  den  merklichen  Kalkgehalt  des  Schwimm-« 
kieseis  erklärt.  Die  Versuche  23  und  32  geben  eine  Ei- 
genschwere von  2,2,  alle  anderen  ein  darunter  liegendes 
spec.  Gewicht.  Die  Steigerung  des  letzteren  durch  Glüh- 
hitze zeigt  sich  schwach  bei  18,  19,  sehr  deutlich  bei  20. 
21.  22.  23  und  bei  30.  31.  32,  nicht  minder  bei  37.  38. 
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39  und  endlich  bei  40.  41.  Es  lassen  sich  aus  dieser  Ver- 
änderlichkeit der  Eigenschwere  so  grofse  Abweichungen  er- 
klären ,  wie  sie  namentlich  zwischen  30.  37  und  40  statt- 
finden. Bemerkenswerth  ist  der  Unterschied  zwischen  24 
und  29.  33.  34. 

Trotz  früherer  Andeutung  halte  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig, noch  einer  Controle  zu  erwähnen,  der  ich  das  so 
auffallend  niedere  spec.  Gewicht  des  geglühten  Hjaliths  da- 
durch unterwarf,  dafs  ich  das  Material  des  39sten  Versuchs 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergofs.  In  dieser  Säure, 
deren  Eigenschwere  =1,85,  läfst  sich  das  Hjalithpulver 
durchaus  nicht  zum  Untersinken  bringen,  sondern  setzt  sidi 
nach  heftigem  Umschütteln  immer  wieder  auf  der  Oberflä- 
dhe  der  durch  Ruhe  geklärten  Flüssigkeit  ab. 

Ehe  ich  diesen  Aufsatz  schliefse,  will  ich,  die  UnvoU- 
ständigkeit  seines  Inhalts  wohl  einsehend,  noch  auf  einige 
Punkte  aufmerksam  machen,  deren  bisher  verabsäumte  Er- 
ledigung ich  nachzuholen  gedenke.  Gewifs  wäre  es  interes- 
sant, das  spec.  Gewicht  der  getrockneten,  stets  wasserhal- 
tigen Kieselgallert  zu  untersuchen  und  zu  ergründen,  ob 
sich  nicht  durch  schwaches  Glühen  daraus  eine  wasserfreie 
chemische  Kieselerde  von  geringerem  spec.  Gewicht  darstel- 
len läfst;  fände  letzteres  statt,  so  wäre  die  Kieselgallcrt 
dem  Opale  zu  vergleichen,  und  letztere  nur  durch  die  sehr 
viel  gröfsere  Langsamkeit  ausgezeichnet,  womit  er  beim  Glü- 
hen dem  Maximum  seiner  Eigenschwere  zustrebt.  Der  Grund 
des  Unterschiedes  wäre  vielleicht  in  der  höchst  feinen,  staub- 
artigen Zertheiltheit  der  chemischen  Kieselerde  zu  suchen, 
welche  durch  mechanische  Zerkleinerung  des  Opals  wohl 
nidit  nachgeahmt  werden  kann. 

Ferner  ist  es  wichtig,  das  spec  Gewicht  der  geschmol- 
zenen Kieselerde,  deren  auch  Fuchs  a.  a.  O.  gedenkt,  ken- 
nen zu  lernen.  Geschmolzene  Kieselerde  ist  schwer  künst- 
lich in  genügender  Menge  darzustellen.  Die  Natur  liefert 
sie  uns  in  den  sogenannten  Blitzröhren;  aber  nur  auf  der 
inneren  Fläche  dieser  dtinnwandigen  Gebilde  ist  die  Ver- 
glasung vollständig. 
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XVI.     Veber  elehtrische,%  Papier; 

4 

i?on  C.  F,  Schoenbein, 


I 


m  Laufe  meiner  neuesten  physico-chemischen  Untersuchun- 
gen habe  ich  Mittel  gefunden,  eine  Reihe  organischer  Sub- 
stanzen rasch  und  in  auffallendster  Weise  zu  metamorpho- 
siren,  die  Pflanzenfaser  z.  B.  in  eine  vollkommen  durch- 
sichtig farblose,  dem  Glas  ähnliche  Materie  überzuführen, 
das  gewöhnliche  Papier  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  in 
welchem  es  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  wasserfest 
ist  und  pergamentartige  Eigenschaften  besitzt  u.  s.  w.  Das 
so  veränderte  Papier  zeichnet  sich  ganz  besonders  durch 
sein  elektrisches  Verhalten  aus,  wie  aus  folgenden  Anga- 
ben erhellen  wird. 

1)  Fährt  man  auch  nur  einmal  mit  trockner  Hand  über 
einen  auf  nacktem  Tische  liegenden  Bogen  meines  Pa- 
piers weg,  so  ist  derselbe  so  stark  elektrisch  erregt, 
dafs  er,  über  den  Kopf  gehalten,  das  Haar  aufrich- 
tet, dem  Gesichte  genähert,  das  bekannte  kitzelnde 
Gefühl  in  starkem  Grade  verursacht. 

2 )  Beim  Reiben  des  fraglichen  Papiers  tritt  merklich  viel 
Ozon  auf,  d.  h.  wird  ein  starker  elektrischer  Geruch 
entwickelt. 

3)  Legt  man  in  horizontaler  Stellung  etwa  ein  halbes 
Dutzend  Bogen  des  präparirten  Papiers  übereinander, 
und  bestreicht  man  den  zu  oberst  liegenden  einige 
Mal  mit  der  Hand,  so  haften  alle  Bogen  (in  Folge 
ihrer  elektrischen  Erregung)  so  innig  zusammen,  als 
ob  sie  zusammengeklebt  worden  wären.  Wird  der 
oberste  Bogen  allein  gefafst,  so  bleiben  beim  .Heben 
die  untenliegenden  an  jenem  hängen. 

4)  Beim  lebhaften  Bestreichen  des  präparirten  Papiers 
zeigt  dieses  in  der  Dunkelheit  ein  starkes  Leuchten. 
Legt  man  einige  Bogen  übereinander  und  fährt  man 
mit  der  Hand  einige  Mal  über  den  obersten  weg,  so 
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tritt  beim  Trennen  der  zusammenhafteuden  Bogen  ein 
äufserst  glänzendes  Funkenspiel  ein.  Es  blitzt  zwi- 
schen denselben,  an  allen  Orten  und  Enden.  Wer- 
den die  Finger  einem  erregten  Bogen  genähert.,  so 
brechen  natürlich  ebenfalls  äuCserst  fein  verzweigte 
Flinken  von  Lichtbüschel  aus. 

5)  Wenn,  §.  3  zufolge,  ein  erregter  Bogen  wenigstens 
ein  halbes  Dutzend  andere^  zu  tragen  vermag,  so  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dafs  derselbe  auch  mit  gro- 
£ser  Energie  Hollunderkügelchen,  Metallblättchen  etc. 
anzieht,  und  den  elektrischen  Tanz  in  auffallender 
Weise  veranlafst. 

6)  Wird  auf  einen  g6riebene^  Bogen  der  Teller  eines 
gewöhnlichen  Elektrophors  gelegt  und  derselbe  ab- 
leitend berührt,  so  liefert  er  beim  Abheben  Funken 
von  einem  bis  zwei  Zoll  Länge. 

Yoranstehende  Angaben  zeigen  zur  Genüge  die  unge- 
wöhnlidi  elektrischen  Eigenschaften  des  präparkten  Papiers, 
und  dürften  geeignet  seyn,  die  Aufinerksamkeit  der  Physi- 
ker auf  dasselbe  zu  lenken.  Es  ist  kaum  daran  zu  zwei- 
feln, dafs  das  fragliche  Papier  zur  Erregung  der  gewöhn- 
lichen Elektricität,  d.  h.  zur  Verfertigung  gewöhnlicher 
Elektrisirmaschinen  sich  viel  besser  eigne  :  als  das  Glas. 
Wenige  Quadratfufs  der  merkwürdigen  Substanz,  auf  die 
geeignete  Weise  gerieben,  müssen  schon  beträchtliche  elek- 
trische Effecte  liefern,  gröfsere,-  als  sie  ein  gleicher  Flächen- 
inhalt von  Glas  gewähren  würde.  Dafs  solche  Papierap- 
parate merklich  wohlfeiler,  als  unsere  jetzigen  Vorrichtun- 
gen zu  stehen  kommen,  ist  von  selbst  klar.  Ich  bin  eben 
im  Begriff  eine  Maschine  der  erwähnten  Art  anfertigen  zu 
lassen,  und  werde  nicht  ermangeln  zu  seiner  Zeit  über  die 
Leistungen  derselben  Bericht  in  diesen  Annalen  zu  erstatten. 


1846.  ANNALEN  JTo.  6 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE, 

BAND  LXVIIL 


I.    Ansichten  in  Beireff  der  organischen  Zusamr 
mensetzung;  von  J.  Berzelius. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser  aus  den  K.  yetensk.  Acad.  Handtingar 

/  1045.) 


JVein  Theil  der  Chemie  ist  Gegenstand  so  verscbiedenar- 
tiger  Ansichten  gewesen  als  die  organische  Zusammensetzung. 
Die  Meisten,  welche  sich  damit  beschäftigen,  finden  bei 
ihren  Versuchen  oft  unerwartete  Yerbindungsverhältniss^y 
machen  sich  darüber  gelegentlich  ein  eigenes  Gedanten- 
bild,  ohne  Rücksicht  auf  dessen  Zusammenhang  mit  dem 
übrigen  Lehrgebäude  der  Wissenschaft,  und  gehen  dann  in 
dieser  Richtung  weiter,  um  neue  Beweise  für  ihre  An-^ 
sieht  zu  fmden.  Dadurch  sind  denn  fast  unzählige  abwei- 
chende Yorstellungsweisen  entstanden«  Ich  habe  denselben 
keine  neue  hinzuzufügen ;  meine  Absicht  bei  dieser  Darstel- 
lung geht  nur  dahin,  die  Au&nerksamkeit  zu  richten  auf 
den  Schaden  und  die  Zersplitterung,  die  der  Wisaenschaft 
aus  den  rein  erdichteten  Vorstellungsweisen  erwachsen,  den 
allzufreien  Flug  der  Einbildungskraft  bei  theoretischen  Be- 
trachtungen zu  hemmen  und  aufzuhalten,  und  wo  möglich 
zu  fesseln  an  dem,  was  durch  Erfahrung  einigermafsen  })e- 
wahrheitet  werden  kann.  Ich  bin  darauf  gefafst,  hierin  nicht 
den  Beifall  der  Menge  zu  erlangen. 

Empirische  und  rationelle  Zusammensetzung.  Jeder  ofr 
ganische  Stoff  kann  seiner  Zusammensetzung  nach  durch 
Analyse  bestimmt  werden.  Bei  dem  gröfseren.  Theil,  der-' 
selben  läfst  sich  auch  das  Atomgewicht  mit  einiger  Sicher- 
heit finden,  wodurch  die  Anzahl  der  einfachen  Atome,  so 
w^ie  die  relative  Anzahl  der  Atome  eines  jeden  Grundstoffs 
in  der  Verbindung  ebenfalls  mit  Sicherheit  bekannt  wird. 
Diefs  ist  nun  die  empirische  Zusammeiisetzung. .;  Sp.z.  B. 

PoggcndorfPs  Anoal.  Bd.  LXYIII.  W. 
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wird  die  Zasaimnensetzung  der  Oxaminsäare  durch  die  empi- 
rische Formel  C*H*N'0*  ausgedrückt. 

Aber  dud  eDtsteht  die  Frage,  wie  sind  diese  Grund- 
stoffe zusammengepaart?  Kann  und  mufs  diese  Säure  be- 
trachtet werden  als  zusammengesetzt  auf  der  einen  Seite 
aus  5  Atomen  Sauerstoff  und  auf  der  anderen  aus  einem 
zusammengesetzten  Radical  C^H^N'*?  Die  Vereinigung 
der  Grundstoffe  zu  diesem  Radical  wäre  ganz  einfach  und 
nicht  unwahrscheinlich;  aber  wir  wissen,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Säure  nicht  eine  solche  ist,  sondern  dafs 
sie  besteht  aus  Oxalsäure,  vereinigt  mit  Oxamid  als  Paar- 
ling.     Dief3  ist  ihre  rationelle  Zusammensetzung,  und 

€-HWH'€ 
ihre  rationelle  Formel. 

Die  rationelle  Zusammensetzung  ist  das  höchste  Problem 
der  organischen  Chemie,  welches  aber  bisher  nur  für  eine 
ganz  beschränkte  Zahl  organischer  Körper  mit  Zuverlässig- 
keit hat  gelöst  werden  können,  ungeachtet  es  der  Gegen- 
stand der  Bemühungen  Aller  war,  die  sich  mit  der  organi- 
schen Chemie  beschäftigten.  Bei  dem  Versuch,  die  ratio- 
nelle Zusammensetzung  der  Körper  kennen  zu  lernen,  kann 
man  Vorsicht  in  den  Schlüssen,  Gründlichkeit  in  dem  Ur- 
theile  und  Mannigfaltigkeit  in  den  Beweisen  niemals  genug 
anwenden.  Die  W"issenschaft  leidet  und  wird  lange  leiden 
an  rationellen  Formeln,  welche,  von  lebhafter  Einbildungs- 
gabe ersonnen,  keinen  anderen  Beweis  für  sich  haben,  als 
dafs  sie*  dem  empirischen  Resultat  der  Analyse  nicht  wi- 
dersprechen. Wenn  aber  diefs  letztere  einer  Menge  ratio- 
neller Ansichten  entspricht,  so  beweist  es  gar  nichts.  Was 
ifch  in  dem  Folgenden  anführen  werde,  wird  genugsam  an 
den  Tag  legen,  wie  die  Wissenschaft  durch  grundlose  und 
übereilte  Schlüsse  verwirrt  und  mifsleitet  wird. 

Obwohl  die  organische  Zusammensetzung,  beim  ersten 
Blick,  ganz  von  der  unorganischen  verschieden  zu  seyn 
scheint,  so  kann  doch  nur  aus  dem,  was  wir  von  der  letz- 
teren wissen,  die  einzige  zuverlässige  Richtschnur  zu  unserer 
Beurtheilung  der  erstereil  hergenommen  werden.    Der  ein- 
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zige  richtige, Gang  bei  unseren  Erforschungen  des  Unbe^ 
kannteil  ist  nämlich  der,  uns  auf  das  Bekannte  zu  stfitzeui 
Es  mufs  also  auch  hier  der  rechte  Weg  seyn,  daß,  was 
von  den  Verbindungsgesetzen  der  Grundstoffe  in  der  un- 
organischen Natur  bekannt  ist,  als  Richtschnur  zu  nehmen 
bei  Beurtheilung  ihrer  Verbindungsweise  in  der  organischen* 
Jede  andere  Weise  des  Fortgangs  wird  der  Einbildungs* 
kraft  freies  Spiel  lassen,  die,  in  ihrer  individuellen  Mau- 
nigfaltigkeit ,  immer  zur  Erbauung  neuer  Luftschlösser  be- 
reit steht.  Dadurch  geschieht  audi,  dafs  unzählige  verschie-r 
dene  Ansichten  aufgestellt  und  auf  mannigfaltige  VTeise  va- 
riirt  werden,  keine  derselben  Richtschnur  folgt  und  die 
Meinungen  einander  in  allen  Richtungen  durchkreuzen;  diefs 
wird  nicht  eher  aufhören,  als  bis  man  allgemein  einig  ist 
über  die  Richtschnur  für  unser  Urtheil  auf  diesem  Weg. 

Ich  wiederhole  daher,  dafs  die  Anwendung  dessen,  füa$ 
t>on  der  Verbindungstveise  der  Grundstoffe  in  der  unorgani- 
schen Natur  bekannt  ist,  oder  femer  bekannt  werden  kann, 
der  einzige  Leitfaden  s^r  Beurtheilung  ihrer  Verbindung  in 
der  organischen  ist,  durch  welchen  wir  hoffen  dürfen  zu  et* 
ner  richtigen  und  mit  einander  übereinstimmenden'  Vorstel- 
lungsweise  über  die  Zusammensetzungsarten  derjenigen  Kör- 
per zu  gelangen,  welche  in  der  lebenden  Natur  eorkommen 
oder  durch  deren  Veränderungen  auf  chemischem  Wege  enU 
stehen. 

Diese  Grundsätze  sind  gewifs  niemals  bestimmt  geläug- 
net,  aber  auch  niemals  allgemein  angenommen  worden. 

Geschichiliche  Darstellung  der  Ansichten  von  der  orga- 
nischen Zusammensetzung. 

Die  ersten  einigermafsen  befriedigenden  Versuche  über 
die  Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe  wurden  1811 
von  Thenard  und  Gay-Lussac  bekannt  gemacht.  Die 
chemischen  Proportionen  waren  damals  noch  in  ihrer  Ent^ 
Wicklung,  und  hatten  nicht  die  Au&nerksamkeit  dieser  Che- 
miker auf  sich  gezogen,  was  sie  nöthigte  die  Grundstoffe 
nach  Hunderteln  vom  Gewicht  des  analysirten  StoffSs  zu 


164 

bestimmen.  Die  Ansicht,  zu  welcher  diese  Versuche  leite- 
ten, nämlich,  dafs  die  organischen  Stoffe,  in  welchen,  wie 
im  Stärkmehl,  Zucker,  Holz  u.  s,  w. ,  der  Wasserstoff  sich 
zum  Säuerstoff  wie  im  "Wasser  verhält ,  neutrale  sind ,  da- 
gegen diejenigen,  in  welchen  Sauerstoff  im  üeberschufs  vor- 
handen ist,  die  Eigenschaften  von  Säuren  besitzen,  und  d\e, 
welche  Wasserstoff  in  Üeberschufs  enthalten,  zur  Klasse 
der  Harze,  Oele  und  geistigen  Fliissigkeiten  gehören,— 
stimmte  zwar  mit  den  Resultaten  der  gemachten  Analysen, 
hat  sich  aber  später  nicht  als  richtig  erwiesen. 

Einige  Jahre  darauf,  nachdem  ich  versucht,  die  chemi- 
schen Proportionen  in  der  unorganischen  Natur  zu  ermit- 
teln, nahm  ich  auch  deren  Nachforschung  in  der  organi- 
sdien  Zusammensetzung  vor.  Es  zeigte  sich  dabei,  dafs 
alle  sauerstoffhaltigen  organischen  Stoffe,  auch  solche,  die 
niäht  *za  den  Säuren  gehören,  sich  in  bestimmten  und  oft 
vielfachen  Verhältnissen  mit  unorganischen  Oxyden  verbin- 
den lasset,  wodurch  hier,  wie  in  der  unorganischen  Natur, 
der  Begriff  vom  Atomgewicht  und  damit  eine  Controle  für 
die  Richtigkeit  des  Resultats  der  Analyse  erhalten  werden 
konnte.  Es  zeigte  sich  auch,  dafs  der  Sauerstoff  in  dem 
organischen  Stoff  ein  Multiplum  war  vom  Sauerstoff  in  dem 
damit  verbundenen  unorganischen  Oxyd,  und  dafs  der  Ge- 
halt an  den  übrigen  B^standtheilen  mit  einer  gewissen  An- 
zahl ganzer  Atome  zusammentraf,  und,  wie  bei  der  unor- 
ganischen Zusammensetzung,  in  den  Formeln  ausgedrückt 
werden  konnte.  Diese  Gleichheit  in  dem  Verhalten  zwi- 
schen sauerstoffhaltigen  organischen  Stoffen  und  den  unor- 
ganischen Oxyden,  leitete  geradezu  dahin,  die  organischen 
Stoffe  als  Oxyde  anzusehen,  deren  Radical  aber  zusammen- 
gesetzt sey,  während  es  bei  den  unorganischen  aus  einem 
einfachen  Körper  besteht. 

Diese  Ansicht  sprach  ich  in  der  zweiten  Auflage  mei- 
nes Lehrbuchs  der  Chemie  (Th.  I,  S.  544,  Stockhohn,  1817) 
wörtlich  in  folgendem  Satze  aus:  »Wir  finden,  dafs  der 
Unterschied  zwischen  organischen  und  unorganischen  Kör- 
pern darin  besteht,  dafs  in  der  unorganischen  Natur  alle 
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oxydirten  Körper  ein  einfaches  Aadical  haben  ^  daCs  dage* 
geu  alle  organischen  Substanzen  Oxyde  mit  üusammengesett^ 
tem  Radical  ausmachen.  Bei  den  Pflanzenstoffen  bestehen 
diese  Radicale  im  Allgemeinen  aus  Kohle  und  Wasserstoff, 
und  bei  den  Thierstoffen  aus  Kohle,  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff. Säuren  mit  zusammengesetztem  Radical  wollen  alsß 
dasselbe  sagen,  wie  Säuren  organischen  Ursprungs.  Gleich- 
wie das  Ammoniak  ein  Alkali  mit  zusammengesetztem  Ra- 
dical, d.  h.  von  organischem  Ursprünge  ist,  hauptsächlich 
aus  dem  Thierr eiche  herstammt,  aber  defsungeachtet  die 
gröfste  Analogie  mit  den  Alkalien  besitzt,  die  ein  einfaches 
Radical  haben  und  aus  der  unorganischen  Natur  herstam- 
men, so  müssen  wir  dieselbe  Analogie  zwischen  den  Sau* 
ren  von  organischem  und  denen  von  unorganischem  Ur-> 
Sprung  finden,  und  wie  Kali  und  Natron  sich  zum  Ammo- 
niak verhalten,  so  verhalten  sich  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Phosphorsäure  zur  Essigsäure,  Oxalsäure,  Citronen- 
säure  u.  m.  a.« 

Die  Anzahl  der  analysirten  organischen  Stoffe  beschränkte 
sich  auf  die,  welche  Gegenstand  von  Thenard  und  Gay- 
Lussac's  und  von  meinen  Versuchen  waren.  Die  An- 
sicht wurde  vermuthlich  von  den  Meisten  als  zu  frühzei- 
tig angesehen,  denn  sie  blieb  zwei  Decennien  hindurch  ganz 
unbeachtet. 

Die  Vorstellungen,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  gel- 
tend machten,  waren  von  ganz  anderer  Art.  Man  betrach- 
tete die  organischen  Stoffe  als  zusammengesetzt  aus  binä< 
ren  Verbindungen  von  Grundstoffen  oder  aus  einer  binä- 
ren Verbindung  und  einem  Grundstoff.  Prout  suchte  zu 
zeigen,  dafs  ein  grofser  Theil  der  Pflanzeustoffe,  besonders 
der  den  Thieren  zur  Nahrung  dienenden,  als  Verbindun- 
gen von  Wasser  und  Kohle  in  verschiedenem  relativen  Atom- 
verhältnifs  betrachtet  werden  könnten.  Diese  Ansicht  hat- 
ten sich  auch  Thenard  und  Gay-Lussac  gebildet,  ob- 
wohl sie  einsahen,  dafs  sie  nicht  haltbar  sey.  Andere  Che- 
miker begannen  zu  berechnen,  wie  die .  organischen  Stoffe 
aus  binären  Verbindungen  zusammengesetzt  betrachtet  wer- 
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deD  köontm,  je  nadi  Umständen  aus  zwei  oder  mehren: 
Kohl^isSore,  Wasser,  nnd,  in  versdiiedenen  Verhältnissen, 
Kohlenwasserstoff  Bri  diesen  Berechnungen  gab  es  kei- 
nen anderen  Grund  als  Gutdünken  und  Uebereinstinmiang 
mit  dem  procentischen  Resultat  der  Analyse,  auch  wurden 
alle  Ansichten  variirend,  und  gdiören  nunmehr  nicht  zur 
Wissenschaft,  sondern  zu  deren  G^chichte. 

Die  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  aus  binäroi 
Verbindungen  hatte  inzwischen  eine  kräftige  Stütze  in  Gay- 
Lussac's  Untersuchungen  des  Alkohols  und  Aethers  er- 
halten, von  denen  er  i.  J.  1816  zeigte,  dafs  sie  sich  so 
Terhalten,  wie  wenn  zwei  Volume  ölbildenden  Gases  ver- 
bunden wären  im  Aether  mit  einem  Volum  Wassergas  und 
im  Alkohol  mit  zwei.  Die  Uebereiostimmung  dieser  An- 
sicht mit  dem  specifischen  Gewicht  dieser  Körper  in  Gafrr 
form  und  mit  der  daraus  abgeleiteten  Vorstellung  der  Bil- 
dung des  Aethers  aus  Alkohol,  durch  Entzi^ung  von  Was- 
ser, war  so  vollständig,  da£s  sie  schwerlich  verfehlen  konnte, 
eine  bestimmte  Ueberzeugung  zu  wecken  bei  Denen,  wel- 
che über  die  organische  Zusammensetzungsweise  noch  keine 
bestimmte  Ansicht  gefafst  hatten.*  Ueberdiefs  ergaben  sidi 
fernerhin  neue  Stützpunkte  dafür,  z.  B.  durch  Mitscher- 
1  ich 's  Ansicht  von  der  wasserhaltigen  Benzoesäure,  als  zu- 
sammengesetzt aus  2  At.  Kohlensäure  und  1  At.  eines  von 
ihm   aus   dieser  Säure   abgeschiedenen   KohlenwasserstofCs, 

welchen  er  Benzin  nannte ,  =2C-f-C*'H". 

Die  Verhandlungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Aetherarten,  besonders  die  vortrefflichen  Untersuchungen 
derselben,  welche  von  Dumas,  der  die  Gay-Lussac'- 
sche  Ansicht  beibehielt,  theils  ausgeführt,  thcils  geleitet  wur- 
den, gaben  mir  Gelegenheit  in  dem  der  K.  Academie  am 
31.  März  1833  eingereichten  Jahresbericht  über  die  Fort- 
schritte der  Chemie  (p.  189  bis  201)  die  beiden  Ansichten 
über  die  Zusammensetzung  organischer  sauerstoffhaltiger 
Stoffe,  nämlich  als  Oxyde  eines  zusammengesetzten  Radi- 
cals  oder  als  Verbindungen  binärer  Körper,  mit  einander 
zu  vergleichen;    ich  zeigte  darin,  dafs  alle  Verbindungen 
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des  Aethers  mit  Säuren  und  Salzbildnem  vollkommen  so 
gut,  und  vielleicht  noch  besser  mit  der  Ansicht,  dafs  dar 
Aether  ein  Oxyd  eines  zusammengesetzten  Radicals  sey, 
übereinstimme y  dafs  dieses  Oxyd,  wie  ein  unorganisches, 
vereinbar  sey  mit  wasserfreien  Säuren,  sowohl  organischen 
als  unorganischen  Urspnmgs,  und  dafs  durch  Einwirkung 
der  Wasserstoffsäuren  auf  dasselbe  der  Wasserstoff  der 
Säure  das  Radical  reducire,  welches  sich  dann,  unter  Ab- 
scheidung von  Wasser,  mit  dem  Salzbildner  zu  einer  Aether- 
art  vereinige,  die  sich  zu  der  mit  Sauerstoffsäuren  gebilde- 
ten verhalte  wie  ein  HaloKdsalz  zu  einem  Sauerstoffsalz. 
Ich  machte  bemerklich,  dafs  die  noch  fehlenden  Verbindun- 
gen dieses  Radicals  mit  Schwefel  und  Selen  unzweifelhaft 
gefunden  werden  dürften,  und  wirklich  wurden  diese  auch 
einige  Jahre  später  entdeckt. 

Diese  Vorstellung  fand  einige  Au&nerksamkeit.  Sie  wurde 
von  Lieb  ig  aufgefafst,  welcher  dem  Radicale  den  Namen 
Aethyl  gab,  der  später  beibehalten,  aber  anfangs  von  Du- 
mas bestritten  ward.  Der  darüber  zwischen  ihm  und  Lie- 
big geführte  Austausch  verschiedener  Meinungen,  veran- 
lafste  indefs  Dumas  bald  sich  mit  Liebig  in  der  Ansicht 
zu  vereinigen,  dafs  die  sauerstoffhaltigen  organischen  Stoffe 
Oxyde  zusammengesetzter  Radicale  seyen.  Ihre  gemein- 
schaftliche Ansicht  hierüber  wurde  der  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Paris  am  23.  Oct.  1837  vorgelegt,  in  einer 
von  Dumas  im  Namen  Beider  abgefafsten  Note:  Sur  VStat 
actuel  de  la  chimie  organique, 

Dumas  wirft  darin  die  Frage  auf:  Wie  kann  man  ans 
den  Gesetzen  der  unorganischen  Chemie  die  der  aus  den 
organischen  Körpern  erhaltenen  Stoffe  aufstellen,  welche, 
obwohl  von  so  ungleicher  Beschaffenheit,  doch  fast  alle 
aus  Kohle,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen,  wozu  in  ei- 
nigen Fällen  der  Stickstoff  hinzukommt. 

Damit  von  der  Lebendigkeit  seiner  Darstellung  nichts 
verloren  gehe,  will  ich  seine  Antwort  hier  in  wörtlicher 
Uebersetzung  mittheilen. 

»Es  liegt  darin  eine  grofse  und  sdiöne  Frage  für  die  Na- 
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tarplulosophie,  eine  Frage,  deren  Lösung  wohl  die  Che« 
miker  zum  höchsten  Grad  von  Wetteifer  anspornen  kann; 
denn,  einmal  gelöst,  wäre  sie  für  die  Wissenschaft  eine 
Bürgschaft  für  die  schönsten  Triumphe.  Die  Mysterien  so- 
wohl der  Vegetation,  wie  des  Thierlebens,  würden  sich 
vor  unseren  Augen  entschleiern,  der  Schlüssel  wäre  gege- 
heai  zu  all  den  raschen,  oft  augenblicklichen  bewunderns- 
werthenModificationen,  welche  bei  Thleren  und  Pflanzen 
TOrkoiämen,  und  noch  mehr,  wir  würden  den  Weg  finden, 
sie  in  unseren  Laboratorien  nachzuahmen.« 

»Nun  wohl!  wir  fürchten  nicht  es  auszusprechen, 'und 
es  ist  von  unserer  Seite  kein  leichtsinniges  Wort:  diese  grofse 
schöne  Frage  ist  gegentcärUg  ^Aöst.  Es  bleibt  nur  übrig, 
alle  Folg^ungen  aus  dieser  Lösung  zu  entwickeln.« 

»Um  aus  drei  oder  vier  Grundstoffen  eben  so  verschie- 
denartige und  vielleicht  noch  mannigfaltigere  Verbindungen, 
als  in  der  ganzen  unorganischen  Chemie  vorkommen,  her- 
vorzubringen, hat  die  Natur  einen  eben  so  einfachen  als 
fruchtbaren  Weg  gewählt:  sie  erzeugt  aus  den  einfachen 
Grundstoffen  Verbindungen,  die  alle  Eigenschaften  der 
Grmidstoffe  besitzen.  Es  ist  unsere  Ueberzeugung,  dafs 
darin  das  ganze  Geheimnifis  der  organischen  Natur  liegt.« 

»Die  organische  Chemie  besitzt  also  ihre  eigenen  Ele- 
mente, welche  bald  eine  ähnliche  Rolle  wie  Sauerstoff  oder 
Chlor,  bald  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Rolle  von 
Metallen  spielen.  Cjan,  Amid,  Beuzoyl,  die  Radicale  des 
Ammoniaks,  der  fetten  Säuren,  des  Alkohol3  und  ähnli- 
cher Körper  bilden  die  Elemente,  mit  welchen  die  organi- 
sche Chemie  operirt,  aber  sie  operirt  nicht  mit  den  einfa- 
chen Grundstoffen ,  Kohle,  Wasserstoff,  Stickstoff  und 
Sauerstoff,  welche  sich  als  solche  nicht  eher  zeigen,  als  bis 
jede  Spur  von  organischem  Ursprung  verschwunden  ist.« 

»Für  uns  umfafst  die  unorganische  Chemie  alle  Körper» 
welche  aus  den  gegenseitigen  Verbindungen  der  einfachen 
Gründstoffe  entspringen,  und  die  organische  Chemie  mufs 
alle  solche  Stoffe  einschliefsen,  die  aus  zusammengesetzten, 
die  Rolle  der  Grundstoffe  spielenden  Körpern  gebildet 
werden .  a 
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»In  der  Mineralchemie  sind  die  Radicale  einfadi,  in  der 
organischen  sind  sie  zusanlmengesetzt,  diefs  macht  den  gan- 
zen Unterschied.  Die  Gesetze,  auf  denen  die  Verbindun- 
gen beruhen,  sind  in  beiden  dieselben.« 

»So  wie  wir  die  organische  Chemie  auffassen,  zeigt  sie 
Radicale,  welche  die  Rolle  von  Metallen  spielen,  und  an- 
dere, welche  die  Rolle  von  Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor 
u.  s.  w.  spielen.  Diese  Radicale  verbinden  sich  unter  ein- 
ander oder  mit  den  Grundstoffen  nach  den  einfachsten  Ge- 
setzen der  unorganischen  Chemie,  und  geben  dadurch  Ent- 
stehung zu  allen  organischen  Verbindungen.  <f 

Dumas  setzt  noch  im  Verlauf  die  offenbar  historische 
#  Unrichtigkeit  hinzu,  dafs  er  und  Liebig  seit  10  Jahren 
jeden  Tag  mit  der  Bemühung  beschäftigt  gewesen  seyen, 
diese  Radicale  zu  entdecken  und  zu  studiren. 

Dumas  hat,  so  weit  mir  bekannt  ist,  später  von  die- 
sen Ansichten  niemals  eine  Anwendung  gemacht;  allein  Lie- 
big hat  sie  beibehalten,  und  seine  organische  Chemie  be- 
ginnt mit  den  Worten:  Die  organische  Chemie  ist  die  Che- 
mie  der  zusammengesetzten  Radicale, 

Diese  beiden  Chemiker  unternahmen,  jeder  auf  seine 
Weise  und  gleichzeitig  mit  Vortragung  der  eben  erwähn- 
ten Ansichten,  einen  Versuch,  den  Wasserverlust  theore- 
tisch zu  erklären,  den  wasserfreie  Doppelsalze  von  wein- 
saurem  Antimonoxyd  und  anderen  Basen  bei  Erhitzung  bis 
200''  C.  erleiden,  wobei  sie  indefe  ihre  Erklärungen  in  ei- 
ner Weise  geben,  welche  zu  beweisen  scheint,  dafs  Kei- 
ner von  ihnen  an  die  angeführten,  so  warm  bevorworteten 
Lehrsätze  gedacht  hat. 

Einige  Zeit  bevor  er  die  Erklärung  über  die  organischen 
Radicale  aufstellte,  hatte  Dumas  eine  nähere  Untersuchung 
der  von  Gay-Lussac  entdeckten  Thatsache  begonnen, 
dafs  Wachs,  in  wasserfreiem  Chlorgas  liegend,  dieses  all- 
mälig  in  Salzsäuregas  verwandelt,  ohne  dafs  sich  das  Gas- 
volum ändert,  woraus  folgt,  dafs  das  Wachs  seinen  Was- 
serstoff abgiebt,  und  Chlor  aufnimmt,  in  solchem  Verhält- 
nifs,  dafs  beide  in  Gasform  gleiche  Volume  einnehmen. 

Dumas  fühlte  das  ganze  Gewicht  die&et  E^t^^^voKfSL^^ 
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tär  £e  Lehre  too  der  or^misdien  ZasaaBBCOsetznii^  und 
begann  deshalb  die  Gesetze  zn  studiren.  Er  zeigte  dabei, 
dais  ba  der  Mehrzahl  der  organischen  Stoffe,  wenn  sie 
mit  Qdor  oder  Brom  behandelt  werden,  ein  Anstaosch  des 
W^asserstoffs  gegen  die  Salzbildner  stattfindet,  in  den  ge- 
wöhnlichsten Fällen  za  gleidien  Aeqnivalenten  Ton  den  ge- 
gen einando*  ausgetaosditen  Grundstoffen.  Diels  gab  Vcr- 
anlassang  zn  einer  theoretischen  Darstellung  dieses  Phäno- 
mens, wdche  er  Substitutionsikeorie  nannte,  ond  da  in  der 
Regel  die  Aequiralente  der  gegen  einander  ausgetauschten 
Grundstoffe  gleich  sind,  bildete  er  den  Namen  Metalqpsie. 
Er  zeigte  dabei,  dafs  ein  organischer  Stofl^  in  welchem  ein 
oder  mehre  Aequivalente  Wasserstoff  gegen  eine  gleichet 
Anzahl  AequiTalente  von  Chlor  oder  Brom  ausgetauscht 
worden,  sein  Sättigungsrermögen  und  mehre  seiner  diemi- 
sehen  Eigenschaften  beibdialten  habe,  sich  auch  in  ^eloi 
Fällen  beweisen  lasse,  daCs  seine  Krystallform  unverändert 
geblieben  sej.  Daraus  zog  er  denn  den  SchluCs,  dafs  der 
Sahbildner  in  der  neuen  Verbindung  dieselbe  Rolle  spiele, 
die  der  Wasserstoff  in  der  ursprünglichen  gespielt  habCy  und 
nachdem  er  die  Chloressigsäure  ( Chloroxalsäure )  entdeckt 
und  analjsirt  'hatte,  hielt  er  diese  Ansicht  für  so  sicher,  um 
eine  ganz  neue  Theorie  der  organischen  Zusammensetzung 
darauf  zu  erbauen.  Da  in  der  elektrochemischen  Theo- 
rie das  Chlor  eins  der  stärksten  elektro- negativen  Grund- 
stoffe ist,  der  Wasserstoff  dagegen  elektro -positiv,  und  da, 
nach  seiner  nun  gefafsten  Ansicht,  der  eine  dieser  Grund- 
stoffe dieselbe  Rolle  in  einer  chemischen  Verbindung  wie 
der  andere  spielen  kann,  so  schlofs  Dumas  daraus,  dafis 
die  elektrochemischen  Ansichten  eines  hinlänglichen  Grun- 
des zur  Anwendung  in  der  wsscnschaftlichen  Theorie  er- 
mangelten, und  mit  Bezug  darauf  stellte  er  fest,  dafs  die 
Rolle,  welche  ein  Grundstoff  in  der  or^rauischen  Zusam- 
mensetzung  spielt ,  nicht  auf  den  ursprünglichen  Eigenschaf- 
ten desselben  beruhe,  sondern  auf  dem  Ort,  wohin  er  in 
der  Verbindung  gebracht  worden,  womach  also  das  Chlor 
der  jeglicher  anderer  Grundstoff,  an  die  Stelle  des  Was- 
»jEb  gesetzt;  dieselbe  Rolle  wie  dieser  spielen  müfste. 
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Diefs  veranlafste  nun,  die  Ansicht  von  den  organischen 
Radicalen  aufzugeben,  welche  er  indefs,  nach  der  warmen 
Yertheidigung  ihres  Daseyns,  offen  zu  bestreiten  vermied, 
aber  er  verglich  sie  nun  nicht  mehr  mit  einfachen  Grund- 
stoffen, sondern  mit  Kohlenoxjd,  schwefliger  Säure,  Stick- 

•  •  •  •  • 

stoffoxjd  und  mit  der  sogenannten  Untersaipetersäure,  ?(. 
Er  machte  sich  nun  über  die  organische  Zusammensetzung 
eine  ganz  andere  Vorstellung.  Die  Grundstoffe  in  der  or- 
ganischen *Natur  vereinigen  sich,  zu  drei  oder  mehr,  zu  ei- 
genen Typen,  und  in  diesen  Typen  sind  die  Atome,  für 
jeden  besonderen  Typ,  auf  eine  bestimmte,  bei  allen  zu 
demselben  Typ  gehörigen  Körpern  gleiche  Weise  geord- 
^  net,  die  Charaktere  der  Verbindung  beruhen  auf  der  Ord- 
nung in  den  zusammengesetzten  Atomen,  so  dafs  es  also 
gleichgültig  seyn  kann,  was  für  ein  Grundstoff  eine  be- 
stimmte Stelle  einnimmt.  Dadurch  wird  dann  die  Möglich- 
keit der  Substitution  viel  weiter  ausgedehnt  als  bis  zu^ 
Wasserstoff  und  den  Salzbildnern.  »*Das  Substitutionsge- 
setz, sagt  er,  läfst  voraussehen,  dafs  alle  Elemente  einan- 
der verdrängen  und  ersetzen,  dafs  Grundstoffe  durch  zu- 
sammengesetzte Körper  substituirt  werden  können,  so  dafs 
nicht  nur  Sauerstoff,  sondern  auch  Cyan,  Kohlenoxyd, 
schweflige  Säure,  Stickstoffoxyd,  Untersalpetersäure,  Amid, 
oder  andere  zusammengesetzte  Körper  als  Grundstoff  darun- 
ter vorkommen  können,  welche  die  Stelle  des  Wasserstoffs 
einnehmen  und  zu  neuen  Körpern  Anlafs  geben.« 

Es  ist  Dumas  nicht  geglückt,  den  Grundbegriff  von 
diesen  Typen  klar  hinzustellen.  Aber  er  hat  zwei  Arten 
von  ihnen:  chemische  Typen  und  mechanische  oder  Molecu- 
lartypen. 

Ich  werde  seine  eigenen  Worte  anfuhren: 

1)  »Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  ein  Körper  einen  seiner 
Grundstoffe  verlieren  und  an  dessen  Stelle  einen  andern 
aufnehmen  kann,  Aequivalent  für  Aequivalent,  Diefs  ist  das 
allgemeine  Factum  der  Substitutionstheorie. « 

2)  »Wenn  diefs  geschieht,  läfst  sich  annehmen,  dafs 
dessen  Molecül  immer  unverändert  bleibt,  eine  Gruppe  bil- 


172 

dend ,  in  welchei'  der  eine  Grundstoff  ganz  einfach  den 
Kaum  einnimmt,  den  zuvor  der  andere  einnahm.  Diefs  con- 
stituirt  dann  in  meinen  Augen  eine  natürliche  Familie,  «r 

3)  »Unter  den  Körpern,  die  durch  Substitution  gebil- 
det werden,  behält  ein  grofser  Theil  handgreiflich  densel- 
ben chemischen  Charakter  als  Säure  oder  Basis  zu  gleidiem 
Grade  wie  vor  der  Veränderung  durch  Substitution.  Das 
sind  diejenigen,  die  ich  als  denselben  chemischen  Typen  bil- 
dend betrachte,  oder,  um  naturhistorisch  zu  sprechen:  die 
zu  demselben  Genus  gehören.« 

Die  chemischen  Typen  stellen  also  nach  Dumas 's  An- 
sicht eine  Art  naturhistorischen  Genus  von  Verbindungen 
dar,  welche  alle  darin  übereinstimmen,   dafs  sie  eine  glei-  % 
che  Anzahl  auf  gleiche  Weise  vereinigter  Aequivalente  ent- 
halten und  dieselben  Eigenschaften  besitzen. 

Hier  sind  also  drei  generische  Charaktere.  Der  erste 
oder  die  Anzahl  der  Aequivalente  ist  ganz  leicht  und  sicher 
aus  dem  Atomgewichte  zu  bestimmen.  Dem  zweiten  dage- 
gen oder  die  Verbindung  auf  dieselbe  W"eise  felilt  aller 
Grund,  um  zu  beurtheilen,  wie  weit  er  stattfinde  oder  nicht, 
in  so  fern  er  sich  nicht  aus  der  Isomorphie  der  Verbin- 
dungen erkennen  läfst.  Hier  ist  also  dem  individuellen 
Gutdünken,  die  einfachen  Atome  auf  gleiche  AVeise  ver- 
bunc^en  anzusehen  oder  nicht,  ein  offnes  Feld  gelassen. 
Was  den  dritten  betrifft,  so  scheint  Dumas  ursprünglich 
die  chemischen  Eigenschaften  bei  den  durch  Substitution 
entstandenen  Körpern  als  so  wenig  verändert  angesehen  zu 
haben  (wofür  er  auch  die  Essigsäure  und  die  Chloressig- 
säure als  Beweis  anführt),  dafs  er  damit  eine  allgemeine 
Uebereinstimmung  in  dem  chemischen  Charakter  gemeint 
haben  dürfte;  als  indefs  Einwürfe  dagegen  gemacht  wurden, 
erklärte  er,  unter  Grundeigenschaften  sej  verstanden,  dafs 
wenn  die  Körper  einer  gleichen  Zersetzungsmethode  unter- 
worfen würden,  die  demselben  chemischen  Typ  angehörigen 
gleiche  Zersetzungsproducte  lieferten. 

Er  erläuterte  diefs   durch   folgendes  Beispiel.      Wenn 
essigsaures  KaU  mit  Kalihydrat  gemengt  der  trocknen  Destil- 
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lation  unterworfen  wird/  so  entwickelt  sich  Kohlenwasser- 
stoff in  Minimo,  CH^,  und,  wenn  chloroxalsaures  Kali  mit 
einer  starken  Aetzkalilauge  gekocht  wird,  so  bildet  sich  For- 
mylsuperchlorid,  C^  H^€P.  Hier  ist  wohl  die  Zersetzungs- 
weise ganz  ungleich  y  denn  das  chloroxalsaure  Kali  giebt, 
bei  trockner  Destillation  mit  Kalihjdrat,  Chlorkalium,  Kohle, 
kohlensaures  Kali  und  Kohlenwasserstofi^  während  das  essig- 
saure in  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff  zerfällt ,  und 
überdiefs  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nicht  zersetzt  wird. 
Das  war  indefs  das  Ton  Dumas  angeführte  Beispiel  seiner 
Meinung  von  den  Grundeigenschaften.  Um  nun  den  Koh- 
lenwasserstoff v  im  Minimo,  CH^,  auf  gleichen  chemischen 
Typus  mit  dem  Formjlsuperchlorid  zu  bringen,  nahm  er 
an,  dafs  das  Atom  des  ersteren  aus  C'H'*  bestehe,  und 
dafs  in  dem  letzteren,  C'H^Cl^,  das  Chlor  dieselbe  Rolle 
spiele  wie  im  Wasserstoff,  oder  dafs  im  ersteren  6  At.  Was- 
serstoff so  gelagert  seyen  wie  die  6  At.  Chlor  in  dem  letz- 
teren. Dafs  dieses  nichts  anderes  als  ein  Spiel  der  Phan- 
tasie ist,  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Um  einen,  Begriff  zu  geben  Ton  den  Zusammensetzungs- 
Ansichten,  welche  aus  dieser  Theorie  hervorgehen,  will  ich 
ein  von  Dumas  gegebenes  Beispiel  von  dem  chemischen 
Typus,  zu  dem  das  Bittermandelöl  gehört,  anführen,  dar- 
gestellt in  den  zu  dieser  Theorie  gehörenden  chemischen 
Formeln,  in  welchen  die  Grundstoffe,  welche  gleiche  Rolle 
spielen,  senkrecht  unter  einander  gestellt  werden. 
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Bei  diesen  unter  einander  so  ungleichartigen  Verbin- 
dungen, deren  rationelle  Zusammensetzung  die  hier  ange- 
wandten Namen  ausdrücken,  wird  nicht  nur  angenommen, 
dafs  Chlor,  Schwefel  und  Sauerstoff  gleiche  Rolle  spielen, 
sondern  auch  der  Wasserstoff,  und  es  wird  also  angenom- 
men, dafs  sie  eben  so  gelagert  sejen  wie  ein  Aequivalent 
"Wasserstoff  im  Bittermandelöl,  als  dem  Prototyp.  Das 
fünfte  Beispiel  zeigt  die  besonders  grofse  Merkwürdigkeit, 
dafs  derselbe  Raum,  welcher  im  Bittermandelöl  als  Yon  ei- 
nem Aequivalent  Wasserstoff  ausgefüllt  angenommen  wird, 
hinreichend  ist  nicht  nur  für  zwei  Aequivalente  Wasser- 
stoff, sondern  darüber  für  ein  Aequivalent  Stickstoff.  Die 
mechanische  Unmöglichkeit  ist  für  diese  Theorie  kein  Hin- 
demifs,  und  die  Anhänger  der  Metalepsie  finden  keine 
Schwierigkeit  darin,  ein  Aequivalent  Wasserstoff  ersetzt 
seyn  zu  lassen  durch  vier  Atome  oder  Aequivalente  Sauer- 
stoff und  ein  Aequivalent  Stickstoff,  oder  durch  zwei  Atome 
Sauerstoff  und  ein  Atom  Schwefel. 

Sie  ist  folglich  die  leichtest  anwendbare  von  allen  Theo- 
rien, und  es  darf  daher  nicht  verwundern,  dafs  sie  in  die- 
sem x\ugenblick  die  allgemein  gebräuchliche  für  organische 
Verbindungen  ist,  wozu  ihres  Urhebers  wohlverdiente  Be- 
rühmtheit in  anderer  Weise  auch  wohl  hauptsächlich  bei- 
getragen hat.  Seine  Abhandlungen  haben,  nach  der  Ver- 
öffentlichung dieser  Theorie,  meistens  den  Titel  von  Me- 
moires  sur  les  types  chimiques  getragen. 

Sicher  sollte  hier  noch  weit  mehr  aus  dieser  Theorie 
ausgehoben  werden,  aber  das  Angeführte  ist  hinreichend, 
um  einen  Begriff  zu  geben,  wie  die  metaleptische  Typ- 
theorie die  rationelle  Zusaiilmensetzung  in  der  organischen 
Chemie  betrachtet. 

Gleichzeitig  mit  Dumas  hat  Laurent  diese  Vorstel- 
lungsweise bearbeitet  und  in's  Unendliche  variirt.  Die  un- 
gewöhnliche Menge  neuer  Verbindungen,  welche  ihm  bei 
seinen  wirklich  vortrefflichen  Forschungen  hervorzubringen 
glückten,  hat  ihm  reichlichen  Stoff  verschafft,  auf  sie  vor 
allem  seine  Ansiditen  zu  versuchen,  und  da  sie  nur  in  die- 


175 

ser  Richtung  angestellt  wurden,  auch  seine  Nomenclatur 
ganz  und  gar  darnach  eingerichtet  worden,  so  bat  er  seine 
Ansicht  Ton  der  Zusammensetzungsart  den  Chemikern  fast 
aufgedrängt,  und  obwohl  er  sich  im  ferneren  Verlauf  bis- 
weilen genöthigt  gesehen,  seine  Vorsteiiungsweise  zu  än- 
dern, hat  er  doch  versucht  die  Ansichten  Ton  der  unorga- 
nischen Zusammensetzung  nach  den  seinigen  von  der  orga- 
nischen umzubilden.  Der  Grundbegriff  in  seinem  Gedan- 
kenbild ist  indefs  vollkommen  gleichartig  mit  dem  von  Du- 
mas, besteht  in  Typen  und  Metalepsie. 

Dasselbe  chemische  Thema  ist  auch  von  Gerhardt  va- 
riirt,  in  einer  Arbeit  über  die  organische  Chemie,  in  wel- 
cher er,  was  die  Aufstellung  von  Phantasiebildern  als  ra- 
tionelle Zusammensetzungsansichten  betrifft,  keinem  Vor- 
gänger etwas  nachgiebt. 

Persoz  ist  von  dem  Grundsatz  ausgegangen,  dafs  sol- 
che Körper,  welche  aus  Kohle  und  AVasserstoff  mit  Sauer- 
stoff bestehen,  eigentlich  als  Kohlenwasserstoff  zu  betrach- 
ten seyen,  worin  die  Wasserstoff- Aequivalente  durch  eine 
gleiche  Anzahl  Kohlenoxyd -Atome  metaleptisch  ersetzt  wor- 
den, und  dafs  solche  Verbindung  sich  dann  mit  Kohlen- 
säure verbinden  kann.  Diefs  ist,  wie  man  sieht,  die  Lehre 
von  der  Zusammensetzung  ^s  binären  Verbindungen,  zu 
welcher  die  Substitutionstheörie  pafst.  So  zum  Beispiel  be- 
steht  der  Alkohol   empirisch  aus  C^H^O'^,  nach  Persoz 

wird  seine  rationelle  Formel  =C'  p^Q, ,  d.  h.  in  der  For- 
mel C*  M*  sind  zwei  Aequivalente  Wasserstoff  ausgetauscht 
gegen  zwei  Atome  Kohlenoxyd.  Die  Essigsäure  dagegen, 
deren  empirische  Formel  C^H^O^  ist,  stammt  von  C'H* 
her,  worin  ein  Aequivalent  Wasserstoff  gegen  ein  Kohlen- 

oxyd  ausgetauscht  ist,  also  C^p^,  und  dieser  Körper  ist 
dann  mit  ein  Atom  Kohlensäure  verbunden 
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gewisse  Grundverbindangen  von  Kohle  oder  Wasser  oder, 
von  diesen  beiden  mit  Sauerstoff  vor,  die  sich  dann  ver- 
einigen  können  mit  Kohlenoxyd,  mit  Kohlensäure  oder  mit 
beiden  zugleich.     So  z.  B.  ist  nach  ihm  die  rationelle  Zu- 

sammensetzung   der  Formylsäure  CHO  +  C,   die  der  Tar- 

trylsäure  2CHO  +  C  +  C,   die   der  Citrorisäure  C^H'O 

+OfC  und  die  der  damit  isomeren  Aepfelsäure  C'^H'+2C. 

Graham  nimmt  an,  dafs  die  einfachen  Atome  von  jeg- 
lichem Grundstoff  sich  mit  einander  verbinden  nach  gewis- 
sen Typen  von  einer  bestimmten  Anzahl  Atome  in  einer 
unveränderlichen  und  bestimmten  Ordnung.  Wenn  Grund- 
stoffe sich  verbinden,  so  werden  Atome  aus  den  Typen 
durch  eine  Art  von  Doppel- Zersetzung  vertauscht,  und  die 
organischen  Verbindungen  entstehen^  wenn  aus  dem  Kohle- 
typ Kohlenatome  ausgewechselt  werden  gegen  Atome  von 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aus  deren  Typen, 
die  statt  dessen  die  Kohlenatome  aufiiehmen. 

Auf  diese  Weise  kann  offenbar  ein  Jeder,  welcher  ei- 
nen Versuch  über  die  rationelle  Zusammensetzung  in  der 
organischen  Chemie  unternimmt,  und  sich  nicht  mit  dem  der 
Vorgänger  zufrieden  fühlt,  eine  neue  Ansicht  schaffen  oder 
erdichten,  und  es  giebt  keinen  Grund,  weshalb  diefs  eine 
Gränze  haben  sollte,  so  lange  man  sich  nicht  nach  einer 
Richtschnur  für  das  hier  einzuschlagende  Verfahren  umsieht. 

Ich  habe  bereits  angeführt,  dafs  wir  in  den  Gesetzen 
für  die  Verbindungen  der  Grundstoffe  in  der  unorganischen 
Natur  eine  solche  Richtschnur  besitzen.  Aber  oft  können 
wir,  selbst  mit  Hülfe  des  besten  Leitfadens,  nicht  zu  kla- 
ren Begriffen  gelangen.  Dann  müssen  wir  uns  mit  der 
empirischen  Zusammensetzung  begnügen,  und  die  Aufstel- 
lung der  rationellen  verschieben,  bis  unsere  Kenntnisse  hin- 
länglich reif  sind,  sie  aufzustellen.  Wenn  diefs  geschieht, 
wird  es  sogleich  von  allen  eingesehen  und  für  die  richtige 
erkannt.  Dafs  bis  dahin  die  AVissenschaft  mit  Phantasie- 
spielen erfüllt  wird,  heifst  irregehen,  statt  fortschreiten. 

Welche  Ansichten  von  der  rationellen  organischen  Zu- 

sam- 
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srnnmenseUung  können  ah  übereinstimmend  mit  den  Verbin^ 
dungsgesetzen  4^r  unorganischen  Natur  angesehen  werden? 
Das  ist  eine  Frage,  d^en  Beantwortung  ich  nun  versuchen 
werde. 

Die  Idee  Ton  zusammengesetzten  Radicalen  und  Yon 
deren  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbildneni 
u.  8.  w.  ist,  wie  ich  schon  in  dem  Vorhergehenden  gezeigt 
habe,  zur  Leitung  tmseres  Urtheils  die  beste,  die  wir  aus 
der  unorganischen  Natur  entndunen  können.  Ich  bin  hier 
nicht  gemeint,  diese  Idee  zu  entwickeln.  Das  ist' längst 
geschehen,  und  ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  fünfte 
deutsche  Auflage  meines  Lehrbuchs  der  Chemie,  Band  I, 
S.  672  ff.  - 

Aber  diese  Idee,  selbst  vorausgesetzt,  daCs  sie  richtig 
sej,  wie  auch  einige  Versuche  darüber  zu  beweisen  schei- 
nen, ist  so  weit  davon,  für  uns  alle.  Geheimnisse  der  le* 
beuden  Natur  aufzudecken,  wie  Dumas  vermuthet,  dafs 
sie  vielmehr  von  denselben  gar  nichts  verräth.  Auch  ist  die 
Anzahl  der  zusammengesetzten  Radicale,  welche  einigerma- 
fsen  sicher  zu  kennen  uns  bisher  gelang,  äufiserst  gering. 

Wenn  wir  in  jeder  Verbindung  von  Kohle  und  Was- 
serstoff, oder  von  Kohle,  Stickstoff  und  Wasserstoff ^  mit 
Sauerstoff  dasjenige,  was  nicht  Sauerstoff  ist,  als  ein  ge- 
gebenes Radical  betrachten  wollten,  so  würden  wir  zU  ganz 
so  irrigen  Begriffen  geführt  werden,  wie  wenn  wir  in  der 
Formyloxyd- Schwefelsaure  (Meisen 's  Adde  sulfacitiqne) 
Alles  als  das  Radical  der  Säure  betrachten  was  nicht  Sauer- 
stoff ist.  Die  Schwefelsäure  ist  nämlich  darin  auf  eine  ganz 
eigene  Weise  verbunden,  oder,  wie  wir's  nennen,  gepaart 
mit  Formyloxyd,  welches  der  Säure  in  allen  ihren  Verbin-^ 
düngen  mitfoigt.  Ich  habe  schon  in  der  oben  citirten  Auf- 
lage meines  Lehrbuchs,  Bd.  I,  S.  459,  die  theoretischen  An- 
sichten über  diese.  Art  von  Verbindungen  angeführt.  Sie 
finden  sich  gewöhnlich,  und  wir  haben  immer  Ursache  sie 
zu  vermuthen,  so  oft  die  Anzahl  der  SauerstoCEdtome  in  ei- 
nem zusammengesetzten  Atom  gröfser  als  7  ist ,  ohne  dafs 
jedoch  daraus  folgt,  da£s  nicht  auch  die  Paarung  stattfinde, 
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wenn  die  Satierstoffatoine  in  geringerer  Anzahl  da  sind.  So 
lange  der  eine  von  den  durch  Paarung  verbundenen  Kör- 
pern ein  unorganisches  Oxyd  ist,  hat  es  keine  Schwierig- 
keit, eine  gepaarte  Verbindung  zu  erkennen  für  das  was  sie 
ist,  und  die  Zusammensetzung  des  Paarlings  kennen  zu 
lernen.  Wenn  aber  beide,  das 'chemisch  wirksame  Oxyd 
und  der  Paarling,  Ton  organischer  Zusammensetzung  sind, 
und  dieselben  Grundstoffe  ienthalten,  so  leitet  die  Analyse 
nidit  zu  dem .  geringsten  Begriff  von  derselben,  und  das 
Verhalten  mufs  auf  anderen  Wegen  ermittelt  werden.  Aber 
solche  Wege  sind  äufserst  selten  anzutreffen,  nur  in  sehr 
wenig  Fällen  ist >  ein  solcher  geglückt;  aber  die  wir  haben, 
sind  immer  hinreichend,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Verbin-r 
dungsart  stattfindet. 

Wepn  wir'die  Aufmerksamkeit  auf  die  schon  bekannte 
grofse  Zahl  von  gejpaarten  Schwefelsäuren  richten,  und  er- 
fahren, dafs  die  Anzahl  der  orgauisdien  Stoffe,  welche  solche 
nicht  uiit  Schwefelsäure  hervorbringen,  sehr  eingeschränkt 
ist;  wenn  wir  finden,  dafs  Salpetersäure,  Phosphorsäure 
und  sogar  Säuren  von  Chlor  gepaarte  Verbindungen  ein- 
gehen, so  zeigt  es  sich,  dafs  diese  Verbindungsweise,  wenn 
sie  auch  erst  ganz  spät  richtig  aufgefafst  worden,  nichts 
destoweniger  eine  allgemein  vorkommende  ist;  und  sie 
scheint  in  den  Werkstätten  der  organischen  Natur  viel  all- 
gemeiner angewandt  zu  seyn,  als  in  der  unorganischen 
Chemie,  so  dafs  die  gröfsere  Anzahl  der  organischen  Stoffe 
aus  gepaarten  Verbindungen  bestehen  können,  welche  durch 
Trennung  der  so  vereinigten  Körper  zu  entdecken  uns  sel- 
ten glücken  wird.  Wir  machen  nur  Bekanntschaft  mit  den 
gepaarten  Verbindungen,  und  müssen  uns  damit  begnügen, 
sie  als  eigene  bestimmte  Körper  zu  betrachten. 

In  der  unorganischen  Chemie  haben  wir  erfahren,  dafs 
die  Verbindungskraft  zwischen  dem  chemisch  wirksamen 
Oxyd  und  dessen  Paarling  sehr  ungleich  ist ;  zuweilen  wird 
die  Verbindung  durch  geringe  Einflüsse  zersetzt,  zuweilen 
ist  sie  so  stark,  dafs  sie  nur  durch  Zerstörung  eines  der 
Körper  aufgehoben  werden  kann.    Der  Sauerstoff  des  wirk- 
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sämen  Oxyds  kann  gegen  Sdhwefel,  Chlor  u.  s.  w.  ausge^ 
tauscht  werden,  und  der  Paarung  folgt  dem  Radical  aus 
der  einen  Verbindung  in  die  andere.  Die  gepaarte  Ver- 
bindung vpn  Platinchiorür  und  Elajl  kann  durch  Kalihj-« 
drat  zerlegt  werden,  und  der  Paarung  folgt  dabei  dem  Pia« 
tin  im  Platinoxydul;  es  kann  durch  Zink  zerlegt  werden, 
und  das  Platin  scheidet  sich  noch  gekoppelt  mit  Elajl  aus. 
Finden  sich  nun  solche  innige  Verbindungen  zwisdien  ei- 
nem Paarling  und  einem  zusammengesetzten  Radical,  so  sieht 
man  leicht,  wie  unmöglich  es  wird,  ein  solches  Verhaltea 
auszumitteln. 

Die  grofse  Schwierigkeit  bei  Anwendung  des  Begriffe 
von  zusammengesetzten  Radicalen  auf  die  Beurtheilung  der 
rationellen  Zusammensetzung  organischer  Stoffe  liegt  also 
darin,  zu  erkennen,  ob  man  es  mit  einem  einzigen  orga- 
nischen Oxyd  oder  mit  einer  gepaarten  Verbindung  zu  thun 
habe.  Im  ersteren  Falle  ist  es  ganz  leicht,  einen  Begriff 
vom  Radicale  zu  erhalten,  im  letzteren  ist  es  nicht  mög- 
lich, denn  das  wirksame  Oxyd  hat  sein  Radical  und  der 
Paarling  hat  seins,  und  wenn  der  Paarling  eine  Verbindung 
von  zwei  Stoffen  ist,  so  hat  ein  jeder  von  diesen  sein  Ra- 
dical. Man  sieht  daraus  klar,  dafs  der  Begriff  von  zusam- 
mengesetzten Radicalen  ganz  richtig  und  doch  unter  sol* 
chen  Verhältnissen  nicht  anwendbar  seyn  kann,  bevor  man 
nicht  Kenntnifs  von  der  Zusammensetzung  sowohl  des  wirk- 
samen Oxyds  als  des  Paariings  erhalten  hat.  Wenn  diese 
Kenntnifs  unerreichbar  ist,  und  das  ist  sie  in  den  zahlreich- 
sten Fällen,  so  müssen  wir,  wie  ich  sdion  erinnert  habe, 
den  organischen  Stoff  empirisch  als  ein  einziges  Ganzes  be- 
trachten. ' 

Die  Anzahl  der  zusammengesetzten  Radicale  dürfte  viel- 
leicht nicht  sonderlich  grofs  seyn.  Denn  es  wäre  möglich, 
dafs  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  bedingt  würde  durch 
Abänderungen  in  den  gepaarten  Verbindungen.  AVir  ha- 
ben fast  ein  Hundert  Schwefelsäuren,  die  sich  nur  durch 
verschiedene  Paarlinge  unterscheiden. 

Idi  habe  erwähnt,  dafs  wain  die  Sauerstoffatome  in  ei- 
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nem  organischen  Atdm  He  Zahl  sieben  übersteigen,  wir 
Grund  haben  zu  vermuthen,  die  Verbindung  gehöre  zu  den 
gepäartien,  in  welchen  durch  den  gepaarten  Sauerstoffge- 
halt der  zusannnengepaarten  Oxyde  die  Atomenzahl  beim 
Saüerstaff  zuweilen  ziemlich  hoch  werden  kann.  Zuweilen 
geschieht  es  bei  diesen  Verbindungen,  dafs  ihr  Sauerstaff- 
gehalt verringert  oder  vermehrt  werden  kann.  Wenn  aber 
dieses  blofs  bei  einem  der  so  verbundenen  Oxyde  geschieht, 
so  wird  diese  Aenderung  nur  ein  geringer  Bruch  vom  Sauer- 
stofigehalt  aller  zusammen  seyn,  und  er  entspricht  nicht  den 
multiplen  Verhältnissen,  welche  wir  gewohnt  sind  in  der 
unorganischen  Natur  anzutreffen;  es  ist  aber  klar,  dafs  sie 
diesen' entsprechen  würden,  wenn  wir^ie  nach  dem  Oxyd 
berechnen  könnten,  weldiem  sie  angehört.  So  z.  B.  ent- 
hält das  Protein  10  Atome  Sauerstoff,  aber  der  Sauerstoff- 
gehält  desselbeii  kann  um  2  oder  3  Atome  vermehrt  wer- 
den, mm  Bi-  und  Tri-Oxyprotein  mit  12  und  13  Atomefi 
Sauerstoff.  Es  ist  klär,  daCs  dieser  ungewöhnlich  kleine 
Zuschufs  von  Sauerstoff  für  uns  eine  gepaarte  Verbindungs- 
weise ausspricht,  worin  die  Vermehrung  des  Sauerstoffge- 
halts nur  dem  chemisch  wirksamen  Oxyd  gilt. 

Wir  haben  bei  der  Oxaminsäure  gesehen,  dafs  zu  den 
Körpern,  welche  Paarlinge  seyn  können,  auch  die  Amide 
gehör^i.  Aus  Fehling's  Versuchen  über  die  Bernstein- 
säure hat  sich  gezeigt,  dafs  diese  Säure  eine  eben  so  beschaf- 
fene mit  Succinamid  gepaarte  Bernsteinsäure  giebt,  und  Lau- 
rent's  Versuche  thun  dar,  dafs  ähnliche  mit  Amid  gepaarte 
Säuren  auch  von  der  Weinsäure,  Milchsäure,  Kamphersäure 
und  Phtalinsäure  gebildet  werden.  Diese  Beispiele  sind  auf 
einmal  von  einem  Einzigen  zu  einer  Menge  angewachsen. 
Es  ist  daraus  klar,  dafis  diese  Verbindungsweise  allgemei- 
ner seyn  mufs,  als  wir  bisher  zu  vermuthen  Grund  hatten. 
Aber  diefs  umfafst  die  Lähre  von  den  ternären  Radicalen, 
worin  auch  Stickstoff  eingeht,  auf  eine  Weise,  welche 
unmöglidi  ausgemittelt  werden  kann.  So  lange  das  Amid 
aus  einem  niederen  Oxydationsgrad  einer  Säure  verbunden 
mit^H^  besteht,  ist  das  Verhalt^i  leicht  zu  entdecken  da- 
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durch,  dafs  Säurea  und  Alkalien  das  Amid,  indem  sie  das 
damit  vereinigte  Oxyd  auf  Kosten  des  Wassers  oxydiren^ 
in  Ammoniak  oder  Ammoniumoxyd  verwandeln.  Wenn 
aber  Amide  anderer  Art,  wo  eine  solche  höhere  Oxydation 
des  Oxyds  nicht  stattfinden  und  das  Amid  folglich  nicht  in 
Ammoniak  verwandelt  werden  kann,  Paärlinge  zu  organi- 
schen Oxyden,  stickstoffhaltigen  oder  nicht -^stickstoffhalti- 
gen, werden,  so  lassen  sich  diese  nicht  auf  dem  angeführ- 
ten W^ege  entdecken. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  ist  denmach  klar,  dafs 
wenn  auch  die  Ansicht  in  Betreff  der  2;usammengesetzten 
Radicale  ganz  ridhtig  ist,  doch  noch  vieles  bisher  Unbe- 
kanntes entdeckt  werden  muCs,  ehe  wir  eine  zuverlässige 
Anwendung  von  derselben  machen,  und  eine  Verbindung 
von  Sauerstoff  mit  einem  zusammengesetzten  Radical  be^ 
stimmt  von  einem  gepaarten  Oxyd  unterscheiden  können. 
Unsere  rationelle  Einsicht  beschränkt  sich  darauf,  4af3  es 
uns  geglückt  ist  nachzuweisen,  dafs  es  zusammengesetzte 
Radicale  giebt,  imd  dafs  deren  Verbindungen  mit  Sauer- 
stoff, Schwefel,  Salzbildnern  u.  s.  w.  eine  grofse  und  all- 
gemeine Neigung  zur  Bildung  von  gepaarten  Verbindungen 
haben ,  worin  der  eine  so  verbundene  Stoff  seine  chemi-^ 
sehe  VTirksamkeit  behält,  während  der  andere  in  den  mei- 
sten Fällen  sie  gänzlich  verliert.. 

In  welchem  Verhältnifs  stehen  die  SubsHtutums-Phänomene 
zu  diesen  Ansichten  ?  Diese  Frage  bietet  sich  in  Folge  des 
von  mir  eben  Augeführten  unwilikübrlich  dar. 

Klar  ist,  dafs  wenn  eine  gepaarte  Verbindung  mit  Chlor 
oder  Brom  zusammenkommt  und  ein  Austausch  stattfindet^ 
dieser  nicht  gleichzeitig  im  Paarling  und  in  dem  chemisch 
wirksamen  Oxyd  erfolgen  kann.  Aber  dadurdi  entsteht 
dann  eine  ganz  andere  Ansicht  von  der  Sache,  als  die  meta- 
lep tische  Theorie  mit  sich  bringt.  Es  darf  nicht  als  eine 
blofse  Muthmafsung  betrachtet  werden,  wenn  man  annimmt, 
dafs  es  dabei  der  Paarling  sey,  welcher  zuerst  vom  Salz- 
bilduer  verändert  wird;  da  ich  mit  klaren  Beispielen  beweis 
sen  werde,  dafs  ein  Paarling  auf  diese  Weise  durch  einen 
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Salzbildner  verändert  werden  kann,  ohne  daCs  er  deshalb 
anfbdrt  ein  Paarling  zu  seyn  zu  dem  chemisch  wirksamen 
Oxydy  weldies,  im  Fall  dieses  eine  Säure  ist,  seine  Eigen- 
schaften als  Säure  behält  und  Salze  bildet,  mit  den  mehr 
oder  weniger  bemerkenswertben  Veränderungen  in  den  Eli« 
genschaften,  welche  durch  die  veränderte  Zusammensetzung 
des^Paarlings  entstehen.  Daraus  ist  die  Sage  von  chemischen 
Tjpen  entspnmgen.  Diefs  hindert,  indessen  nicht,  dafs 
auch  endlich  das  chemisch  wirksame  Oxyd  vom  Chlor  ver- 
ändert werden  könne,  aber  dann  entsteht  eine  Verbindung 
ganz  anderer  Art,  bei  welcher  die  Eigenschaften  des  che- 
misch wirksamen  Oxyds  nicht  mehr  angetroffen  werden. 

Diese  Substitutionen  sind  niemals  von  Anderen  als  von 
Anhängern  der  Metalepsie  theoretisch  behandelt  worden, 
und  man  kann  sagen,  dafs  fast  ein  Jeder,  der  einen  Ver- 
such in  dieser  Richtung  gemacht  hat,  bald  dieser  theore^ 
tischen  Ansidit  zugethan  ward.  Es  ist  wohl  hier  der  Ort, 
diese  Erscheinungen  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  zu 
betrachten,  und  dieser  Rücksicht  wegen  will  ich  einige  Bei- 
spiele anführen. 

1 )  Wenn  Bittermandelöl  oder  Pikramyl-Bioxyd,  C » *H » « 
+20,  mit  Chlor  behandelt  wird,  wird  ein  Aequivalent 
W^asserstoff  gegen  ein  Aequivalent  Chlor  ausgetauscht.  Da- 
bei bildet  sich  ein  Körper,  der  bei  seiner  ersten  Entdek- 
knng  den  Namen  Chlorbenzoyl  bekam.  In  der  metalepti- 
schen  Theorie  wird  derselbe,  nach  dem  zuvor  Angeführten, 

als  ein  unveränderter  Typ  =C**^i2  O^  angesehen,  und 

das  Chlor  spielt  darin  dieselbe  Rolle  und  nimmt  darin  die- 
selbe Stelle  ein  wie  das  fortgegangene  Wasserstoff-Aequi- 
valent.  VS^enn  der  Körper  aber  dann  in  Alkohol  mit  Kali-r 
hydrat  behandelt  wird,  entsteht  Chlorkalium  und  benzoe- 
saures  Kali.  Dieses  zeigt  eine  ganz  andere  Zusammen- 
setzungsweise: es  enthält  nämlich  dieselbe  Verbindung  von 
Kohle  und  Wasserstoff,  welche  sich  in  der  Benzoesäure 
findet,  vereinigt  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  und  ein  Ae- 
quivalent Chlor.    Das  Gegenstück  dazu  zeigt  sich  zahlreich 
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bei  anorganischen  Radicalen,  z«  B.  dem  Schwefel,  Chrom, 
^Wolfram,  Molybdän.  Aber  deren  Yerbindungen  bestdien 
aus  zwei  Atomen  wasserfreier  Säure  und  einem  Atom  Su- 
perchlorid;  dasselbe  mülÜBte  auch  hier  der  Fall  sejn,  und 
das  Chlorbenzojl'Biadchlorid  sejn 

Hier  hat  folglich  keine  Substitution  stattgefunden,  sondern 
aus  3  At.  Pikramylbioxyd  sind  entstanden  2  At.  Benzoe- 
säure und  1  At.  Benzoylsuperchlorid,  welche  eine  Verbin- 
dung eingingen.  Das  Chlor  hat  das  Radical,  welches  es 
vorfand,  zerstört  und  ein  anderes  gebildet,  welches  eben 
so  viel  Atome  Kohle,  aber  ein  Aequivalent  Wasserstoff 
weniger  enthält.  Das  Verhalten  ist  offenbar  und  unwider- 
leglich. 

2)  Wirkt  das  Chlor  auf  eine  gepaarte  organische  Säure, 
in  welcher  der  Paarling  ein  Kohlenwasserstoff  von  vielen 
Atomen  eines  jeden  der  beiden  Elemente  ist,  so  müfste  die 
Substitution  auf  den  Wasserstoff  des  Paarlings  ausgeübt 
werden.  Was  dabei  durch  die  Veränderung  entsteht,  kann 
nicht  factisch  dargethan  werden,  aber  man  kann  die  mög- 
lichen Fälle  einsehen,  ohne  dafs  man  deshalb  eine  Vermu- 
thung  zu  äufsern.  braucht,  welcher  von  ihnen  eintritt. 

a)  Der  Paarling  kann  aus  mehren  Atomen  des  Kohlen- 
wasserstoffs bestehen,  und  bei  der  Substitution  kann  einer 
von  ihnen  gesondert  seinen  Wasserstoff  gegen  Chlor  aus- 
tauschen, wobei  Chlorkohle  und*  der  übrige  Kohlenwasser- 
stoff, zum  Paarling  verbunden,  zurückbleiben.  Bestehe  der 
Paarling  z.  B.  aus  3  At.  €H^  Wird  nun  ein  Atom  €»» 
für  sidd  vom  Chlor  in  €€l^,  d.  h.  in  Kohlensuperchlorid 
verwandelt,  so  erhält  man  durch  Substitution  drei  Säuren, 
in  welchen  der  saure  Körper  unverändert  derselbe  ist,  aber 
mit  drei  verschiedenen  Paarlingen,  nämlich  G€P-f-2€H% 
2C€P4-€H3  und  endlich  3C€l». 

b )  Diese  successiven  Austausche  von  Wasserstoff  gegen 
Chlor  können  jedoch  auch  auf  eine  andere  Weise  und  un- 
ter Bildung  eines  anders  beschaffenen  Paarlings  geschehen, 
von  welcher  Veränderungsweise  ich  überdiefs  einen  positiv 
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Yen  Beweis  anführen  werde.  In  dem  zuvor  dtirten  Lehr- 
"  bach  der  Chemie,  Bd.  I,  S.  709,  habe  ich  bereits  angeführt, 
dafs  die  Essigsäure  möglicherweise  eine  gepaarte  Oxalsäure 
s^yn  kann,  worin  der  Paarung  €fi'  ist.^  Ich  glaube  nicht, 
dafis  es  schon  entschieden  werden  könne,  ob  dem  so  sey; 
allein  nehmen  wir  diesen  Fall  als  Beispiel.    Ist  die  Essig- 

•  •  • 

säure  =€-f-€H*,  und  wird  darin  ein  Aequivalent  Was- 
serstoff gegen  1  Aequivalent  Chlor  ausgetauscht,  so  hat  man 
€B>€1;  diefs  ist  Elaylchlorür,  und  das  gehört  zu  den  Kot*- 
pern,  Wjßlche  Paarlinge  zu  Säuren  bilden.  A/Vird  abermals 
ein  Aequivalent  Wasserstoff  gegen  Chlor  ausgetauscht,  so 
entsteht  €fi€P,  Formylsuperchlorür,  welches  Paarling  zu 
Oxalsäure  ist;  nach  iioch  einem  Austausch  haben  wir  Koh- 
lensuperchlorür,  €€P,  als  Paarling  der  Säure,  d.  h.  die 
Essigsäure  ist  in  Chloroxalsäure  (Acide  chloracetique,  Du- 
mas) verwandelt.  Bei  den  Versuchen  über  die  Einwirkung 
des  Chlors  auf  die  Essigsäure  hat  man  diese  niemals  bis 
zur  Vollendung  getrieben,  und  es  ist  also  unbekannt,  ob 
diese  Zwischengrade  existiren,  und  wenn  diefs  der  Fall  ist, 
ist  es  eben  so  offenbar,  dafs  die  Essigsäure  eine  mit  €H^ 
gepaarte  Oxalsäure  ist.  Existiren  sie  nicht,  so  verwandelt 
sich  ein  Theil  der  Essigsäure,  auf  welche  das  Chlor  ein- 
wirkt, sogleich  in  Chloroxalsäure,  welche  als  solche  von 
der  unveränderten  Essigsäure  abgeschieden  werden  kann. 
Dann  bewirkt  das  Chlor  keine  Substitution,  sondern  eine 
Zerstörung  der  Essigsäure,  und  diefs  wäre  dann  ein  Grund, 
sie  als  eine  Säure  mit  selbstständigem  Radical  anzusehen. 

c)  Wenn  der  Paarling  ein  Oxyd  mit  einem  selbststän- 
digen Radical  ist,  so  entsteht,  durch  Austausch  von  Was- 
serstoff gegen  Chlor,  ein  Oxychlortir  eines  Radicals  mit 
weniger  Wasserstoff,  oder  wenn  dann  aller  Wasserstoff 
ausgetauscht  ist,  ein  Oxychlortir  von  Kohle. 

Es  ist  bemerkenswerth,  wie  ein  Körper,  welcher  ein- 
mal als  Paarling  in  eine  Verbindung  eintritt,  eine  Verän- 
derung seiner  Zusammensetzung  nach  der  andern  durchma- 
chen kann,  und  doch  seine  Eigenschaft  als  Paarling  behält. 
Die  Indigoschwefelsäure  liefert  uns  davon  die  zahlreichsten 
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Beispiele.  Indigoblau  als  Paarung  zu  Schwefelsäure  erlei- 
det seine  zahlreichen  Verwandlungen  durch  Salzbildner,  Sal- 
petersäure, Alkalien  und  redudrende  Einflüsse,  ohne  den 
Zusammenhang  mit  der  Schwefelsäure  aufzugeben. 

Ich  will  nun  aus  der  unorganischen  Chemie  den  positi- 
ven Beweis  für  Paarlingsveränderungen  vorlegen,  dessen 
ich  in  dem  Vorhergehenden  erwähnte. 

Kolbe,  welcher  neulich  eine  Untersuchung  über  die 
Verwandlungen  des  Kohlenschwefels  durch  Einwirkung  von 
Chlor  vollendet,  hat  gezeigt,  dafs  der  Körper,  welcher  durch 
Chlor  oder  Königswasser  aus  Kohlenschwefel  gebildet  wird, 
aus  Kohlensuperchlorid  und  schwefliger  Säure  besteht,  C€l^ 

-f-S.  Diefs  ist  eine  Art  gepaarter  Vereinigungen  von  Koh- 
lensuperchlorid und  schwefliger  Säure.  ^Venn  kaustisches 
Kali  darauf  einwirkt,  wird  ein  Theil  des  Chlors  gegen  Sauer- 

Stoff  aus  dem  Kali  vertauscht,  und  von  2  At.  (C€l'-fS) 
erhält  man  1  At.  Chlorkaliüm  und  1  At.  eines  Kalisalzes, 
dessen  Säure  besteht  aus  1  At.  Kohlensuperchlorür  und  1 

At.  Dithyonsäure  =€€l*-|-S.  Diefs  ist  eine  starke  Säure, 
die  sich  abscheiden  und  krjstallisirt  erhalten  läfst;  sie  kann 
Kohlensuperchlorür  -  Dithyonsäure  genannt  werden,  und 
ist  offenbar  eine  gepaarte  Dithyonsäure,  in  welcher  der 
Paarling  derselbe  ist  wie  in  der  Chloroxalsäure. 

Wenn  man  metallisches  Zink  in  eine  Auflösung  dieser 
Säure  legt,  so  löst  dasselbe  sich  ohne  alle  Gasentwicklung 
auf,  und  man  erhält  in  der  Flüssigkeit  zwei  Zinksalze  ge- 
löst. Ein  Atomgewicht  der  Säure  löst  2  At.  Zink,  und  die 
Lösung   enthält   1  At.  Zinkchlorür  und   1  At.    eines  Zink- 

oxydsalzes,  dessen  Säure  aus  C^H'€P-i-S  besteht.  Ein 
Aequivalent  Chlor  ist  vom  Zink  fortgenommen,  und  der 
Wasserstoff,  welcher  bei  Bildung  von  einem  Atom  Zink- 
oxyd zur  Sättigung  der  Säure  abgeschieden  worden,  ist  an 
dessen  Stelle  in  den  Paarling  eingetreten,  welcher  nun  aus 
Kohlensuperchlorür  in  Formylsuperchlorür  verwandelt  ist, 
ohne  seine  Stelle  als  Paarling  verlassen  zu  haben.  Diese 
Substitution  ist,  gegen  die  zuvor  erwähnten,  in  umgekehr- 
ter Ordnung  geschehen,  und  dabei  hat  sich  im  ?^'«Väjl'^  <ösi 
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zuYor  nicht  darin  vorhandenes  zusammengesetztes  Radical 
gebildet. 

Wenn  man  diese  oder  die  zuerst  erwähnte  Säure,  gleich- 
viel welche,  in  Wasser  gelöst,  mit  einem  Atomgewicht  Schwe- 
felsäure vermengt  und  Zink  hineinlegt,  so  sättigt  sich  die 
Säure  mit  Zink,  ohne  daCs  Wasserstoff  entwickelt  wird; 
nach  Verschiedenheit  der  angewandten  gepaarten  Säure  wer- 
den drei  oder  vier  Atomgewichte  Zink  aufgelöst,  und  man 
erhält  in  der  Lösung  1  oder  2  Atomgewichte  Zinkchlorür, 
1  Atomgewicht  schwefelsaures  Zinkoxjd  und  1  Atomgewicht 
eines  neuen  Zinksalzes,  worin  blofs  ein  Aequivaleut  Chlor 

•  •  •  •  

geblieben,  dessen  Säure  C'H*  €1-4- S,  d.  h.  eine  mit  Elayl- 
chlorür  gepaarte  Dithyonsäure.  Setzt  man  auch  bei  Bil- 
dung dieses  Salzes  mehr  als  ein  Atom  Sddwefelsäure  hinzu, 
so  läfst  sich  doch  das  Elaylchlorür  dadurch  nicht  zerlegen, 
sondern  bei  Lösung  des  Zinks  in  der  im  Ueberschufs  hin- 
zugesetzten Säure  wird  Wasserstoff  entwickelt. 

Aber  was  die  durch  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  er- 
regte Verbindungskraft  nicht' ausrichten  kann,  das  vermag 
der  elektrische  Strom.  Kolbe  hat  gezeigt,  dafs  wenn  man 
das  Kalisalz  irgend  einer  dieser  drei  gepaarten  Dithyonsäu- 
ren  in  concentrirter  Lösung  zwischen  amalgamirten  Zink- 
platten dem  elektrischen  Strom  von  z.  B.  2  oder  3  Paaren 
des  Bunsen'schen  Kohlenzinkapparats  aussetzt,  sich  durch 
Oxydation  des  Zinks  basisches  Chlorzink  bildet  und  kein 
Wasserstoff  entwickelt,  bevor  nicht  der  ganze  Chlorgehalt 
der  Säure   gegen  Wasserstoff   ausgetauscht   ist.      Man  hat 

dann  eine  vierte  gepaarte  Dithyonsäure ,  CH^'+S,  erhal- 
ten, in  der  der  Paarung  die  Zusammensetzung  des  Methyls 
besitzt.  Diefs  ist  derselbe  Körper,  den  wir  vorschlagsweise 
als  in  der  Essigsäure  enthaltend  annahmen,  wenn  diese  eine 
gepaarte  Oxalsäure  ist. 

Kolbe  hat  gezeigt,  dafs  die  Chloroxalsäure  auf  die- 
selbe Weise  in  Essigsäure  verwandelt  werden  kann;  auch 
hat  er  Zwischengrade  darin  angedeutet,  die  mit  Bestimmt- 
heit ausgemiltelt  zu  scheu  für  die  Wissenschaft  von  der 
gröhicn  Wichtigkeit  wäre. 
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Diese  einfachen  Yersuche,  bei  welchen  das  chemisch 
wirksame  unorganische  Oxyd  dasselbe  ist  in  allen  Säu- 
ren, und  folglich  von  der  Natur,  dafs  seine  Bestandtheile 
die  Frage  über  die  Veränderungen  des  Paarlings  bei  der. 
Substitution  nicht  berühren,  leiten  zu  folgenden  einfachen 
Schlössen: 

1)  Ein  Paarling  kann,  ungeachtet  gänzlicher  Verände- 
rung der  Zusammensetzung,  seine  Stelle  als  Paarling  be- 
halten. 

2)  Wenn  der  Paarling  eine  Chlorkohle  ist  und  das 
Chlor  wird  partiell  gegen  Wasserstoff  ausgetauscht,  so  ent^ 
stehen  neue  Radicale  von  Kohle  und  Wasserstoff,  deren 
Chlorür  oder  Chlorid  als  Paarling  zurückbleibt,  und  wenn 
alles  Chlor  ausgetauscht  wird,  bildet  sich  ein  Kohlenwas- 
serstoff, welcher  die  Stelle  der  Chlorverbindung  ^Is  Paar- 
ling einnimmt.  Daraus  ist  klär,  dafs  wenn  der  Austausch 
in  umgekehrter  Ordnung  vor  sich  geht,  oder  wenn  Was- 
serstoff gegen  Chlor  ausgetauscht  wird ,  der  Vorgang  auf 
dieselbe  Weise  beurtheilt  werden  mufs. 

3  )  Der  Einflufs  des  elektrischen  Stroms  bietet  eine  Mög- 
lichkeit dar,  Chlor  gegen  Wasserstoff  auszutauschen,  und 
in  diesem  Falle  bildet  sich  aus  Wasserstoff  und  Kohle  ein 
Radical,  worin  der  Wasserstoff  wohl  dieselbe  Stelle  wie 
das  Chlor  einnehmen,  aber  nicht  diesellje  Rolle  wie  dieses 
spielen  kann.  Diefs  Resultat  von  Kolbens  Versuchen  vollen- 
det die  Widerlegung  der  metaleptischen  Ansichten  und  das 
Phantasiespiel  mit  chemischen  Typen. 

Ich  bin  weit  entfernt  behaupten  zu  wollen,  dafs  das 
eben  Angeführte  alle  Fälle  erkläre,  wo  Wasserstoff  empi- 
risch durch  einen  Salzbildner  ersetzt  wird.  Der  innere  Vor- 
gang dabei  und  die  Producte  desselben  können  von  man- 
nigfach verschiedener  Beschaffenheit  seyn.  Der  bisher  be- 
gangene Fehler  hat  gerade  darin  bestanden,  dafs  man  eine 
Erklärung  geben  wollte,  die  auf  alle  Fälle  pafste.  Wir 
haben  sogar  Fälle,  wo  unterchlorige  Säure  und  uuterbro- 
mige  Säure  scheinen  Bestandtheile  des  Productes  auszu- 
machen. 


V 
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Ich  bin  nicht  so  yermessen,  mir  Hoffnung  zu  machen, 
daCs  diese  Ansichten  von'  den  Schwierigkeiten  einer  richti- 
gen Beurtheilung  der  rationellen  Zusammensetzung  organi- 
scher Stoffe  dnigermafsen  Gehör  finden  werden  bei  den  An- 
hängern der  Metalepsie.  Sie  fassen  ihre  Theorie  mit  vol- 
ler Ueberzeugung  von  deren  Unfehlbarkeit  auf,  und  gegen 
blinden  Glauben  läfst  sich  mit  Grund  und  Beweis  wenig 
ausrichten.  Allein  ich  bin  nicht  ohne  Hoffnung,  dafs  das 
hier  Vorgetragene  einige  Aufmerksamkeit  finden  werde  bei 
der  grofsen  Anzahl  von  Chemikern,  welche  bei  diesen  Fra- 
gen bisher  noch  keinen  AnlaCs  hatten,  sich  für  eine  gewisse 
Ansicht  zu  bestimmen. 


U.     Ueber   das  Das^n  einer  bisher  unbekannten 

Variation  der  SonnenxQQrme; 
vom  Professor  Nerpander  in  Helsingfors. 

(Ein  am   19.   Jan.   1844  in   der  ot.  Petersburger  Academie   gelesener 
Brief  an  Hm.  Hefs.  —  Buttet,  de  la  ciasse  phys,  math,  de  Vacad, 

de  St.  Petersh,  T,  III^  p.  1.) 


ü, 


nter  der  grofsen  Masse  unserer  meteorologischen  Kennt- 
nisse giebt  es  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  von  Wahrheiten, 
die  zur  eigentlichen  Meteoronomie  gehören.  Das  heifst, 
wir  kennen  das  Historische  des  meteorologischen  Zustan- 
des  für  eine  Zahl  von  Jahren  und  für  die  verschiedensten 
Gegenden;  allein  von  den  Gesetzen,  welchen  dieser  Zu- 
stand unterworfen  ist,  wissen  wir  sehr  wenig.  Beschrän- 
ken vnr  uns  z.  B.  zuvörderst  auf  die  Untersuchung  des 
Ganges  der  Temperatur,  so  finden  wir,  dafs  wir  nur  zwei 
Gleichungen  der  Sonnenwärme  kennen,  nämlich  die  jährli- 
che und  die  tägliche.  Thermometer-Beobachtungen  haben 
gezeigt,  dafs  die  Temperatur  niedriger  ist  im  Winter  als 
im  Sommer,  niedriger  in  der  Nacht  als  am  Tage.  Aber 
eben   das  weifs  Jedermann,  auch  ohne  den  Gebrauch  des 
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Thermometers,  mittelst  dessen  man  nur  die  Grfbtzen  der 
Constanten  dieser  Gleichungen  bestimmt  hat. 

Es  wird  daher,  wie  mir  scheint,  interessant  seyn,  eine 
dritte  Gleichung  nachzuweisen,  deren  Daseyn,  viel  versteck- 
ter als  das  dei*  beiden  ersten,  nur  durch  fortgesetzte  und 
wissenschaftliche  Beobachtungen  entschleiert  werden  kann. 

Bereits  zu  Anfange  dieses  Jahres  habe  ich  Ihnen  schrift- 
liche Anzeige  von  dieser  Entdeckung  gemacht;  gegenwärtig 
sind  meine  Untersuchungen  so  weit  vorgerückt,  dafs  sie 
das  Daseyn  einer  bisher  unbekannten  Variation  der  Son-> 
nenwärme  sehr  wahrscheinlich  machen.  Hier  das  Histori- 
sche dieser  Entdeckung. 

Seit  mehren  Jahren  bin  ich,  wie  Sie  wissen,  mit  Un- 
tersuchungen zu  dem  Zweck  beschäftigt  gewesen,  irgend 
eine  Regelmäfsigkeit  in  denjenigen  Temperaturveränderun- 
gen aufzufinden,  die  man  unter  der  allgemeinen  Benennung 
von  Unregelmäfsigkeiten  umfafst.  Bei  diesen  gewagten  Un- 
tersuchungen wurde  ich  einzig  durch  die  Idee  unterstützt, 
welche  ich  vor  langer  Zeit  ausgesprochen,  dafs  nämlich 
diese  Unregelmäfsigkeiten  nur  Regelmäfsigkeiten  einer  höhe- 
ren Ordnung  seyen  ').  Diese  Idee  ist  nicht  neu,  im  Ge- 
gentheil  scheint  Jedermann  sie  einzuräumen ;  aber  es  scheint 
fast  als  habe  sie  bisher  zur  Klasse  der  todten,  oder  wenig-? 
stens  unfruchtbaren  Ideen  gehört;  es  war  eine  Redensart, 
deren  Jeder  sich  bediente,  ohne  sie  je  in's  Leben  zu  rur 
fen.  In  der  That,  wenn  es  sich  um  die  Discussion  von 
ThermomMer- Beobachtungen  handelte,  thaten  die  meisten 
Physiker  ihr  Mögliches,  um  diese  »Unregelmäfsigkeiten« 
auszumerzen  und  zu  mittleren  Temperaturen  zu  gelangen. 
Das  war  der  einzige  Zweck,  den  sie  zu  erreichen  suchten, 
sey  es  durch  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  sey  es  durch 
Nehmung  von  Mitteln  aus  mehren  Jahren.  Diese  der  Wis^ 
senschaft  eingeprägte  Richtung  hat  zuletzt  die  Untersuchung 
dieser  Unregelmäfsigkeiten  äufserst  schwierig  gemacht;  sie 
ist  Ursache,  dafs  man,  bis  auf  einige  Ausnahmen,  die  Ver- 
öffentlichung der  Original -Beobachtungen  in  extenso  ver- 

1)  Buiieiin  scieniifig,,  T.  FI,  No.  15  et  16. 
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nachlässige,  rine  Veröffentlichung,  auf  deren  Nothwendig- 
keit  es  Zeit  ist  zu  bestehen.  Wenn  diese  detaillirten  Beob- 
aditungen  nicht  werth  sind,  veröffentlicht  und  Jedearmann 
zugänglich  gemacht  zu  werden,  so  sind  sie  auch  nicht  iverth, 
dafs  ein  Mann  der  Wissenschaft  seine  Zeit  zu  ihrer  An- 
stellung opfere.  'y^ , 

Während  ich  mich  den  oben  erwähnten  Untersuäiiin- 
gen  Oberliefs,  meldete  ich,  vor  etwa  zwei  Jahren,  den  HH. 
Kupfer  und  Lenz  die  Entdeckung  einer  Periodicität  in 
dem  Zu-  und  Aufgehen  der  Newa  und  mehrer  anderer  Flüsse 
unserer  Gegenden.  Diese  Periode  umfafst  beinahe  sieben 
Jahre,  wie  ich  anderswo  beweisen  werde.  Es  war  natür- 
lich, die  Ursache  davon  zuvörderst  in  den  Mittcltempera- 
turen  der  ganzen  Jahre,  geordnet  nach  der  siebenjährigen 
Periode,  zu  suchen.  Allein  obwohl  ich  zu  recht  sonder- 
baren Resultaten  gelangte,  von  denen  ich  hier  übrigens  nicht 
sprechen  will,  so  gewahrte  ich  bald,  dafs  man  der  Hoff- 
nung entsagen  müsse,  diese  Ursache  dort  zu  finden,  wo  ich 
sie  damals  suchte.  Ich  nahm  also  meine  Zuflucht  zu  Pe- 
rioden von  kürzerer  Dauer  als  ein  Jahr.  Unter  diesen  zog 
zunächst  die  der  Axeudrehung  der  Sonne  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  sich.  Aligemeine  Betrachtungen  schienen  es  mir 
wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  die  Oberfläche  der  Sonne 
nicht  überall  gleiche  Wärme  haben  könne.  Denn  sonst 
würde  sie  eine  Ausnahme  darbieten  von  dem  gewöhnlichen 
Gesetze  der  Natur,  die,  so  viel  wir  wissen,  kein  Ding  voll- 
kommen regelmäfsig  erschaffen  hat.  Es  handelt  sich  also 
darum  zu  sehen,  ob  die  vorausgesetzten  Unregelmäfsigkei- 
ten  in  der  Sonneuwärme  grofs  genug  seycn,  um  auf  der 
Erdoberfläche  wahrgenommen  zu  werden.  Hoffnung,  dafs 
sie  es  seyn  würden,  gaben  mir,  aufser  dem  analogen  Fall 
der  veränderlichen  Sterne,  vor  allem  die  Sonuenflecke.  In 
der  That,  da  diese  Flecke  blofs  eine  Zone  auf  der  Sonne 
einnehmen,  so  mufs  diese  Zone  physisch  verschieden  seyn 
von  dem  Rest  der  Sonnenoberfläche,  und  da  dieser  Unter- 
schied grofs  genug  ist,  um  mit  unseren  Augen  wahrgenom- 
men  werden  zu  können,  so  könnte   er  auch  wohl  einen 
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merklichen  Effect  aaf  unsere  Thermometer  haben.  ^Meine 
Gründe,  ich  gebe  es  gern  zu,  waren  keine  sehr  starke; 
alleia^dennoch  beschlofs  ich  einige  Reihen  der  täglichen 
Beobachtungen,  die  man  seit  1816  in  den  Annales  de  chi^ 
mie  et  de  physique  mitgetheilt  findet,  zu  berechnen,  und 
nach-  der  Rotationszeit  der  Sonne  zu  ordnen.  Bald  er* 
kannte  ich  indefs,  dafs  man  dieser  Arbeit  entsagen  müsse. 
Die  Dauer  der  Sonnendrehung  war  so  wenig  bekannt,  dafis 
sie -mit  einer  Unsicherheit  von  fast  0,95  eines  Tages  behaf« 
tet  blieb,  während  eine  vorläufige  Prüfung  mir  gezeigt  hatte, 
dafs  man,  wenn  diese  Unsicherheit  0,1  eines  Tages  über- 
stieg, fast  unmöglich  zu  einem  Resultat  gelangen  könnte. 
Diese  Prüfung  hatte  mich  indefs  zu  einer  wichtigen  Bemer- 
kung geführt.  Die  Dauer  der  geocentrischen  Rotation  der 
Sonne  war  von  den  Astronomen  zwischen  27,0  und  27,5 
Tagen  als  Gränzen  festgesetzt;  ich  fragte  mich  also,  wie 
müfste  diese  Dauer  sejn,  damit  sie,  bei  Division  in  den 
Zeitraum  von  sieben  Jahren,  eine  ganze  Anzahl  von  Ro- 
tationen zum  Quotienten  gäbe.  Nach  einigen  Proben  fand 
ich  27,19.  Idi  war  anfangs  zu  glauben  geneigt,  diefs  sey 
die  wahre  Rotationszeit ;  allein  bald  erinnerte  ich  mich,  dafs 
27,21  Tage  die  Breiten -Periode  des  Mondes  bilden.  Die 
Zahlen  kommen  einander  so  nahe,  dafs  ich  einsah,  ich  müfste 
vor  Allem  den  Einflufs  dieser  Periodicität  und  im  Allge- 
meinen den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Erdtemperaturen 
untersuchen.  Schub  1er  hat  gezeigt,  dafs  dieser  Einflufs 
sich  in  der  Menge  des  Regens  ausspricht;  es  hatte  also  wohl 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  dieser  Einflufs  sich  auch  auf  die 
Temperatur  erstrecke;  denn  man  mufs'  glauben,  dafs  die 
Mitteltemperatur  der  Regentage  nicht  dieselbe  sejn  kann, 
wie  die  der  heiteren  Tage. 

Zunächst  untersuchte  ich  die  synodische  Periode,  wel- 
cher Schub  1er  den  vorwaltendsten  Einflufs  zuschreibt. 
Ermuthigt  durch  den  Erfolg,  schritt  ich  zur  Untersuchung 
anderer  Perioden,  und  fand  eben  so  merkwürdige  Resul- 
tate. Die  Uebereinstimmung  mit  den  von  Seh  übler  er- 
haltenen Resultaten  ist  sehr  befriedigend.     Im  Allgemeinen^ 
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kann  man  sägen ^  dafs  iintei^  den  Umständen,  -wo  er  fand, 
der  Mond  vermehre  die  Regentage,  sich  mir  ergab,  derselbe 
erhöhe  die  Temperatur.  Das  Resultat  kann  im  ersten  Au- 
genblick etwas  paradox  erscheinen;  allein  man  mufs  erwä- 
gen, dafs  es  sich  hier  blofs  um  Europa  handelt,  und  daCs 
in  Europa  die  Zunahme  der  Sommerwärme  von  einer  Zu- 
nahme des  Regens  biegleitet  wird.  Es  findet  also  in  die- 
ser Beziehung  zwischen  der  Wirkling  der  Sonne  und  der 
des  Mpndes  eine  Analogie  statt,  in  sofern  beide,  wenn  sie 
die  Temperatur  erhöhen,  auch  eine  Zunahme  des  Regens 
veranlassen.  Nach  Schub  1er  vermehrt  die  Wirkung  des 
Mondes  auch  die  Häufigkeit  der  West-  und  Südwestwinde; 
allein  diese  Winde  werden  im  Allgemeinen  nicht  blofs  von 
einer  Vermehrung  des  Regens,  sondern  auch  von  einer  Elr- 
höhung  der  Temperatur  begleitet. 

Um  zu  diesen  Resultaten  zu  gelangen,  darf  man  sich 
nicht  begnügen,  blofs  die  merkwürdigen  Punkte  einer  Monds- 
periode, z.  B.  die  Syzjgien,  zu  berechnen;  man  mufs  durch- 
aus die  Rechnung  auf  die  Beobachtungen  aller  Tage  ohne 
Ausnahme  ausdehnen,  und  dieses  that  ich  auch.  Denn  eben 
so  wie  das  Maximum  und  das  Minimum  der  von  der  Sonne 
bewirkten  täglichen  Temperatur  nicht  auf  die  Stunden  0 
und  XII  fallen,  eben  so  kann  es  geschehen,  dafs  der  Ein- 
flufs  des  Mondes  seinen  gröfsten  Effect  nicht  an  den  Tagen 
zeigt,  wo  man  ihn  suchen  könnte,  wenn  mau  sich  blofs 
von  der  Theorie  leiten  liefse. 

In  kurzer  Zeit  werde  ich  die  Resultate  im  Detail  ver- 
öffentlichen, damit  Jeder  mit  geringer  Mühe  die  Richtigkeit 
derselben  prüfen  könne.  Diefs  scheint  mir  um  so  uöthiger 
zu  seyn,  als  der  Einflufs  des  Mondes  offenbar  weit  gröfser 
ist,  als  es  zu  glauben  die  meisten  Physiker  geneigt  schei- 
nen. Deshalb  werde  ich  mich  hier  auf  eine  vorläufige  Aus- 
einandersetzung der  Resultate  beschränken  können. 

Während  ich  mich  mit  diesen  Rechnungen  beschäftigte, 
sah  ich  den  Bericht  des  Hm.  Arago  über  die  von  Hrn. 
L^augier  gemachte  Bestimmung  der  Rotationszeit  der 
Sonne  ').     Nach  Hrn.  Lau  gier  beträgt  diese  Zeit  25,34 
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Tage,  was  für  die  geocentriscfae  Rotation  27,23  Tage  giebt^ 
Der  Bericht  des  Hm.  Arago  liefs  mich  hofTeii,  daCs  diese 
Bestimmung  wenigstens  bis  auf  die  erste  Decimale  richtig 
seyn  würde.  Was  die  zweite  Decimale  betrifft«  so  sdiien 
sie  mir  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  zu  haben,  da  Hr. 
Laugier  nicht  die  dritte  angiebt.  Die  groÜBen  Unterschiede, 
welche  zwischen  den  versdiiedenen  Reihen  seiner  Beobach* 
tungen  vorhanden  sind,  versprechen  ebenfalls  keine  Ge- 
nauigkeit  jenseits  der  ersten  Decimale.  Allein,  dafs  diese 
sicher  sey,  war  auch  Alles  was  ich  brauchte;  denn  ich  zwei- 
felte nicht,  dafs  man  die  zweite  durch  die  Thermometer- 
Beobachtungen  selber  finden  werde,  wenn  überhaupt  eine 
von  der  Axendrehung  der  Sonne  abhängige  Periodidtät  in 
der  Wärme  vorhanden  sey. 

Ich  untersuchte  also  zuvörderst  die  vier  Mal  täglich  in 
Paris  angestellten  Beobachtungen,  welche  in  den  Annal  de 
chim.  et  de  phys,  veröffentlicht  werden.  Meine  Rechnun- 
gen, welche  die  Beobachtungen  von  1816  bis  1839  umfas-^ 
sen,  machten  es  wahrscheinlich,  dafs  die  gesuchte  Periodi- 
dtät wenigstens  27,25  Tage  betrage,  statt  27,23,  wie  sie 
nach  Hrn.  Laugier  sejn  sollte.  Ermuthigt  durch  diesen 
Erfolg,  schritt  idi  zur  Prüfung  der  in  Innspruck  von  1777 
bis  1828,  zwei  Mal  täglich,  um  2''  Nachmittags  und  4''  Mor- 
gens gemachten  Beobachtungen.  Es  zeigte  sich  in  ihnen 
dieselbe  Periodicität ,  nur  war  dieselbe  durch  diese  Reihe, 
die  an  Zahl  der  Jahre  die  Pariser  tibertrifft,  obwohl  sie 
ihr  an  Genauigkeit  nachsteht,  bestimmter  ausgesprochen. 

Um  eine  Periode  von  27,25  Jahren  zu  erhalten,  ver- 
fuhr ich  folgendermafsen.  Ich  ordnete  die  Beobachtungen 
nach  einer  Reihe  von  27  Tagen,  und  liefs  bei  jeder  vier- 
ten Rotation  einen  Tag  fort.  Hierauf  verglich  ich  die  Beob- 
achtungen von  Paris  und  Innspruck  unter  sich,  und  fand 
dabei,  dafs  man  alle  7  Jahre  noch  einen  Tag  fortlassen 
müsse.  Hiedurch  stellte  sich  zwischen  der  ersten  und  der 
zweiten  Hälfte  der  Innsprucker  Beobachtungen,  so  wie  zwi- 
schen den  Pariser,  die  befriedigendste  Uebereinslimmung  her- 
aus.   UeberdieCs  muCste  solchergestalt  der  Unterschied  zwi< 
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sehen  dem  Maximo  und  dem  Minimo  am  beträchtlichsten 
werden.  Als  idi  suchte,  wie  groOs  dieser  Unterschied  seyn 
würde,  wenn  man  alle  3,  4,  ...  8  Jahre  einen  Tag  fort- 
lieCse,  gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten: 


Jahre. 

Paris. 

Tnnspruclc. 

3 

332",8 

, 

4 

272°,7 

5 

283,0 

6 

395,4 

323,8 

7 

389/2 

327,1 

8 

228,4 

0 

343,2 

243,1 

Die  erste  Spalte  zeigt  an,  nach  wie  vielen  Jahren  eine 
Beobachtung  fortgelassen  ward.  Die  Zahlen,  welche  der 
0  entsprechen,  sind  die  Untersdiiede,  welche  man  für  die 
reine  Periode  yon  27,25  Jahren  ohne  Fortlassung  irgend 
einer  Beobachtung  erhält. 

Wie  man  sieht,  werden  die  Unterschiede  am  gröfsten, 
wenn  man  alle  6  oder  7  Jahre  eine  Beobachtung  unter- 
drückt. Eine  Reihe  von  60  Jahren  ist  noch  zu  unbeträcht- 
lich, als  dafs  man  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  ent- 
scheiden könnte.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Cur- 
ven,  so  wie  die  Unterschiede  zwischen  dem  Maximo  und 
Minimo  bleiben  fast  dieselben.  Ich  habe  daher  auf  gut 
Glück  die  zweite  Alternative  gewählt;  sie  giebt  der  Axen- 
drehung  der  Sonne  eine  Dauer  von  27^2607,  während  die 
erstere  sie  gleich  27^2624  macht.  Man  sieht,  der  Unter- 
schied zwischen  diesen  Zahlen  ist  nicht  bedeutend. 

In  der  Tafel  I,  am  Schlüsse  dieses  Briefes,  enthält  die 
erste  Spalte  die  Summen  der  Innsprucker  Beobachtungen 
für  2*"  Nachm.,  die  zweite  die  für  4*»  Morg.,  die  dritte  die 
Beobachtungen  um  2**  von  1777  bis  1804,  die  vierte  die  von 
1805  bis  1827,  imd  die  fünfte  die  Summen  der  täglich  4 
Mal  zu  Paris  von  1816  bis  1827  angestellten  Beobachtun- 
gen. Die  letzteren  Summen  sind  durch  2  dividirt;  allein 
man  mufs  sie  noch  durch  2x322  dividiren,  um  die  Mittel 
zu  erhalten.  Eben  so  müssen  die  Beobachtungen  der  er- 
sten und  zweiten  Spalte  durch  664  dividirt  werden.     So^ 
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nach  wird  der  Unterschied  zwischen  den  Maximis  nnd  Mi- 
nimis  für  Paris  =0^604  C,  während  er  für  Innsprück 
=iO<',48  R.  =:0'',60  C.  Die  NacJitsbeobachtungen  zu  Inn- 
spruck  geben  einen  Unterschied  von  0",49  C.  Nimmt  man 
die  Unterschiede  für  jede  Pariser  Beobachtangsstunde  em- 
zeln,  so  gelangt  man  zu  fast  identischen  Resultaten.  So 
erhält  man  für  die  Stunden  XXI,  0,  III  und  IX  die  re- 
spectiven  Unterschiede  214°,9;  203",4;  222«,1;  221°,2. 
Aber  -l^^  und  -§-^1  weichen  nur  um  O'^^Oö  C.  von  einan- 
der ab.  ' 

Alle  Beobachtungen  sind  so  geordnet,  dafs  die  erste 
horizontale  Reihe  dem  ersten  Tage  von  1777  und  den  Pro- 
ducten  dieses  Tages  multiplicirt  mit  n. 27,26  entspricht,  wo 
n  eine  ganze  Zahl  bedeutet.  Eben  so  entspricht  die  zweite 
horizontale  Reihe  dem  zweiten  Tage  von  1777  und  den 
Producten  dieses  Tages  multiplicirt  mit  n. 27,26,  nnd  so  fort. 

Ueberdiefs  habe  ich,  für  die  Beobachtungen  zu  Inn* 
spruck  um  2^  Nachmittags,  die  27  ersten  Tage  eines  jeden 
Monats  ausgezogen  aus  den  jährlichen  Tafeln,  auf  welche 
sich  die  erste  Kolumne  der  Tafel  I  stützt.  In  diesen  Aus- 
zügen nehmen  die  Beobachtungen  von  jedem  Tage  dieselbe 
Stellung  ein,  wo  sie  sich  in  den  jährlichen  Tafeln  befin- 
den. So  gaben  mir  die  51jährigen  Innsprucker  Beobach- 
tungen 51  Umdrehungen  der  Sonne  für  den  Monat  Januar, 
wovon  ich  die  Summen  für  die  27  Tage  dieser  Umdrehungs- 
periode berechnete,  und  so  für  die  übrigen  Monate  des 
Jahres. 

Ich  halte  es  nicht  für  nöthig,  hier  die  so  gefundenen 
Summen  für  jeden  Monat  einzeln  zu  geben;  allein  in  der 
Tafel  II  enthält  die  erste  Kolumne  die  Suminen  für  die  sechs 
Wintermonate,  vom  October  ab,  die  zweite  die  für  die 
sechs  Sommermonate,  die  dritte  die  Summen  für  die  sechs 
ersten  Monate,  die  vierte  die  Summen  für  die  sechs  letz- 
ten Monate  des  Jahres,  die  fünfte  die  für  die  Monate  No- 
vember, December,  Januar,  Mai,  Juni  und  Juli,  und  end- 
lich die  sechste  die  Summen  für  die  Monate  Februar,  März, 
April,  August,  September  und  Octoben 
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Eine  aufinerksame  Prüfung  der  Snmm^i  dieser  beiden 
Tafeln  y  oder  besser  noch  ihrer  graphischen  Construction, 
zdgt  uns  einleuchtend,  daCs  die  Temperatur  eine  Periode 
von  27,26  Tagen  hat.  Gegen  den  5ten  und  7ten  Tag  der 
verticalen  Kolumne  erreicht  die  "Wärme  ihr  Maximum  -4,  ge- 
gen den  l^en  und  12(en  findet  eine  Temperalursenkimg  a' 
statt,  gegen  den  Uten  und  ISten  wieder  eine  Erhöhung  ^',  und 
vom  15ten  bis  zum  18ten  Tage  ist  die  Curve  auf  ihrem  Mi- 
nimo  a.  Der  zweite  Theil  der  Curve  scheint  mir  nur  eine 
verworrene  Wiederholung  der  CTsten  zu  seyn.  Gegen  den 
ISten  oder  20sten  findet  ein  Maximum  B  statt,  darauf  eine 
Senkung  b\  welcher  gegen  den  22steii  oder  24sten  eine  Er- 
höhung B'  folgt,  und  endlich  gegen  den  ersten  Tag  eine  Mi- 
nimum C\ 

Die  sechs  Curven,  welche  den  Gang  der  Periode  wäh- 
rend der  Jahreshälften  für  Innspruck  darstellen,  sind  von 
einer  Uebereinstimmung,  die,  in  einigen  Fällen,  selbst  zu 
grofs  erscheint,  denn  die  kleinen  Einbiegungen,  welche  kaum 
anders  als  zufällig  seyn  können,  entsprechen  einander  eben- 
falls. Wir  dürfen  also  folgern,  dafs  die  Ursache,  wel- 
che diese  Curven  erzeugt,  ihren  Einflufs  ununterbrochen 
das  ganze  Jahr  hindurch  ausübe,  und  dafis  dieser  Einflufs 
sogar  im  Winter  gröfser  sey  als  im  Sommer. 

Das  Daseyn  dieser  Periodicität  ist  also,  meines  Erach- 
tens,  ziemlich  wohl  erwiesen;  es  handelt  sich  nun  darum, 
die  Ursache  derselben  anzugeben. 

Diese  Ursache  könnte  in  dem  Einflufs  des  Mondes  auf 
die  Temperatur  unserer  Atmosphäre  gesucht  werden;  nur 
hat  dieser  Satellit  keine  Periodicität  von  27,26  Tagen.  Seine 
Breite  und  seine  Declination  haben  freilich  Perioden,  deren 
Dauer  sich  nur  um  einige  Hundertel  von  27,26  Tagen  ent- 
fernen; allein  diese  Hundertel  wiederholen  sich  mehr  als 
13  Mal  im  Jahr,  geben  also  in  zwei  Jahren  fast  einen  Tag, 
und  mithin  von  1777  bis  1839  Über  einen  ganzen  Um- 
lauf mehr.  Die  Beobachtungen  also,  die,  nach  der  Pe- 
riode, von  27,26  Tagen,  immer  z.  B.  in  der  27sicn  hori- 
zontalen Kolumne  bleiben,  steigen  um  eine  Kolumne  wenig- 
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stens  alle  zwei  Jahre,  wenn  man  sie  nach  der  Declination 
des  Mondes  ordnet.  Nun  giebt  es  entweder  eine  Monds- 
periode,  deren  Dasejn  mir  unbekannt  ist,  oder  die  erwähnte 
Curve  wäre  der  Effect  einer  gewissen  Interferenz  zwischen 
den  übrigen  Mondsperioden.  Eine  solche  Interferenz  scheint 
mir  jedoch  wenig  wahrscheinlich ,  wenigstens  kann  ich  mir 
für  jetzt  keine  Idee  von  ihr  machen.  UeberdieCs  sind  die 
Temperaturvariationen  während  der  übrigen  bekannten  Pe^ 
rioden  nicht  so  beträchtlich,  dafs  man  nach  ihrer  gegen- 
seitigen Zerstörung  einen  constanten  Rücktand  annehmen 
könnte,  einen  Rückstand,  der  eine  Periodicität  darböte, 
bei  der  der  Unterschied  zwischen  dem  Maximo  und  Minimo 
bis  0<',6  C.  ginge. 

Der  einzige  Umstand,  welcher  der  Idee,  die  Quelle  die- 
ser Periodicität  in  dem  Monde  zu  suchen,  günstig  ersdiei- 
nen  könnte,  wäre,  daüis  die  Temperaturvariation,  die  sidi 
während  ihrer  Dauer  zeigt,  im  Winter  gröfser  ist  als  im 
Sommer.  Dennoch  scheint  mir,  daCs  diese  Variation,  selbst 
im  Fall  sie  von  der  Sonne  abhinge,  dieselbe  seyn  müCste 
während  des  ganzen  Jahres.  Gesetzt  nämlich,  dafs  es  auf 
der  Sonne  zwei  Seiten  oder  zwei  Punkte  gäbe,  die  mit 
verschiedener  Wärmkraft  begabt  wären.  Ihre  Kräfte  seyen 
respective  Ä  und  a.  Dann  werden  diese  Kräfte  im  Win- 
ter sejm  =A — n  und  a — n,  woraus  folgt,  dafe  ihr  Un- 
terschied im  Winter  derselbe  wie  im  Sommer  sejn  wird, 
d.  h.  =il  — a. 

Es  bleibt  noch  der  Einwurf,  dafs  diese  Variation  grö- 
fser im  Winter  als  im  Sommer  zu  seyn  scheint,  und  dafs 
die  zweite  Hälfte  des  Jahres  audi  eine  merkwürdigere  Va- 
riation darbietet  als  die  erste.  Es  würde  daraus  folgen, 
dafs  je  mehr  die  mittlere  Wärme  der  Jahreszeit  abnimmt, 
desto  mehr  die  Variation  merklich  wird.  Allein  zuvörderst 
mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Unterschiede  zwisdien  Maxir 
mum  und  Minimum^  obwohl  sie  in  den  Sunmwn  der  Beob- 
achtungen ziemlich  grofs  erscheinen,  sich  doch  auf  Zehntel 
eines  Grades  reduciren,  wenn  man  diese  Summen  durch 
die  Anzahl  .der  Beobachtungen  dividirt.    So  haben  wir  fiir 
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die  sedis  letzten  Monate  des  Jahres  einen  Unterschied  von 
275<',5,  welcher,  dividirt  durdi  6x51,  sich  auf  O^'^Q  redu- 
drt,  und  füir  die  übrigen  sechs  Monate  haben  wir  160^ 
oder  im  Mittel  0^,5.  Wenn  also  die  Sicherheit  dieser  Re- 
sultate sidk  nicht  bis  0^,2  erstreckte,  so  könnte  dieser  Un- 
terschied gleich  werden  für  die  erste  und  zweite  Hälfte  des 
Jahres.  Der  Unterschied  zwischen  Maximum  und  Minimum 
im  Winter  übertrifft  den  im  Sommer  um  ^eine  noch  gerin- 
gere Gröfse. 

Ich  bekenne  gern,  dafs  diese  Zweifel  für  sich  nichts  be- 
weisen. Sie  bedürfen  zu  ihrer  Stütze  Gründe  der  Wahr- 
scheinlichkeit. Eine  Betrachtung,  welche  mir  einiges  Ge« 
wicht  zu  haben  scheint,  ist  folgende.  Während  der  er- 
sten Hälfte  des  Jahres  steigt  die  T^nperatur,  während  der 
zweiten  sinkt  sie.  Der  Effect  der  jährlichen  Periode,  allein 
betraditet,  geht  also  dabin,  den  ersten  Theil  der  Curve 
der  sechs  ersten  Momente  niedriger  zu  machen,  als  den 
imderen  TheiL  Für  die  sechs  letzten  Monate  hat  dieser 
Effect  auf  die  Periode  von  27,26  Tagen  eine  entgegenge^ 
setzte  Tendenz.  Er  senkt  den  zweiten  Theil  der  Curve. 
Wie  wir  gesehen,  liegt  das  Maximum,  erzeugt  von  der  Son- 
nendrehung, in  dem  ersten  Theil  der  Curve,  mithin  wird 
während  der  ersten  sechs  Monate  dieses  Maximum  gesenkt 
durch  den  Effect  der  jährlichen  Periode;  in  den  übrigen 
sechs  Monaten  ist  es  höh^  als  es  durch  den  Effect  der 
blofsen  Sonnenrotation  seyn  sollte.  Nun  wissen  wir,  dafs, 
für  Innspruck,  der  Wärmeunterschied  zwischen  dem  15. 
Januar  und  15.  Juni  durchschnittlich  bis  auf  16^,9  steigt, 
was  eine  Temperaturerhöhung  von  0^,1  für  den  Tag  er- 
giebt  Vom  6ten  bis  15ten  Tage  der  Curve,  welche  mit 
dem  Maximo  und  dem  Minimo  zusammenfallen,  haben  wir 
9  Tage,  d.  h.  0^,9  Wärme,  welche  man  zu  0°,5,  dem  oben 
gefundenen  Wärmeunterschied,  hinzufügen  mufs.  Der  Effect 
der  Axendrehung  der  Sonne  während  der  ersten  sechs  Mo- 
liate  des  Jahres  stiege  also  auf  1^,4;  während  er,  durch 
eine  analoge  Schluüsfolge,  sidi  für  die  letzten  sechs  Jahre 
auf  0^  reducirte.    Wollte  man  eine  ähnliche  Rechnung  auf 
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das  Miniinuni  a,  verglichen  mit  dem  Maximum  B^  anwen- 
den, 80  würde  der  Effect  der  entgegengesetzte  seyn. 

Alle  diese  Schlüsse  sind  indefe  nur  richtig  für  die  Halb- 
jahre, worin  der  1.  Jan.  mit  dem  ersten  Tage  der  verticalen 
Kolumne  anfängt.  Verdankt  die  Curve  ihren  Ursprung  meh- 
ren Halbjahren  in  solcher  Anordnung,  dafs  ihr  erster  Tag 
nicht  blofs  auf  diese  Stelle  fällt,  sondern  daCs  die  ersten 
Januare  gleichmäfsig  vertheilt  sind  auf  alle  27  Stellen,  so 
wird  der  Effect  der  jährlichen  Periode  ganz  verschwinden 
und  nur  der  der  Rotation  der  Sonne  übrig  bleiben.  Un- 
glücklicherweise reichen  51  Jahre  noch  nicht  zu  dieser  Yer- 
theilung  aus.  In  einer  Periode  von  27^26  fällt  der  erste 
Januar  alle  fünf  Jahre  beinahe  auf  dieselbe  Stelle,  denn  er 
rückt  so  wenig  vor,  dafs  wir  in  der  Tafel  UI,  Kolumne  I, 
diese  ersten  Januare  von  51  Jahren  noch  in  verschiedene 
Gruppen  gesondert  sehen,  getrennt  von  einander  durch 
Räume,  wohin  der  erste  Januar  während  dieser  51  Jahre 
niemals  fällt,  wenn  wir  diese  nach  der  Rotationszeit  der 
Sonne  geordnet  haben.  Es  findet  sich  selbst  einige  Aehn- 
lichkeit  zwischen  der  Curve,  welche  wir  als  von  dieser  Ro- 
tation abhängig  betrachten,  und  der,  welche  durch  graphi- 
sche Construction  der  Kolumne  I,  Taf.  III,  entsteht.  Man 
könnte  daher  meinen,  diese  Curve  sey  nur  der  Effect  ei- 
ner zufälligen  Interferenz  der  jährlichen  Wärmeperiode, 
ohne  dads  die  Rotation  der  Sonne  dabei  irgend  mitwirke. 
Es  giebt  indefs  eine  sehr  einfache  Methode,  um  die  Un- 
richtigkeit dieser  Idee  zu  erweisen.  Man  bringe  die  51 
Jahre  in  zwei  Gruppen,  stelle  in  die  eine  alle  die  Jahre, 
deren  erster  Januar  auf  die  l^te  bis  iSte  Stelle  fallt,  und 
in  die  zweite  alle  übrigen.  Die  Resultate  davon  erhellen 
aus  der  2ten  und  3ten  Kolumne  der  Tafel  III;  sie  zeigen, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Curven  die  vollkommenste  Aehn- 
lichkeit  bewahren.  Nur  geht  der  Unterschied  zwisdien 
Maximo  und  Minimo  im  ersten  Fall  bis  1°,  im  zweiten 
Falle  dagegen  nur  bis  0^,4;  absolut  das  Resultat,  welches 
man  vorhergesehen  hatte. 

Selzen  wir  also  voraus ,  der  EinfluCs  der  jährlichen  Pe- 
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riode  sey  aiis  der  Curve  der  Halbjahre  nicht  ganz  elimiuirt, 
und  der  Rest  dieses  Einflusses  wirke  je  nachdem  die  jährliche 
Wärme  zu-  oder  abnimmt  während  des  in  Rede  stehenden 
Halbjahres.  Diese  beiden  Suppositionen  scheinen  mir  ziem- 
Udi  annehmbar.  Die  erstere  ist  fast  unzweifelhaft.  Was 
die  zweite  betrifft,  so  scheint  auch  sie  mir  wenig  zweifel- 
haft, weil  die  ersten  Januarie  sich  fast  auf  alle  27  Stellen 
vertbeilt  finden,  und  selbst  auf  die  Stellen  1  bis  13  in 
gröfserer  Zahl  als  auf  die  Stellen  14  bis  27.  Diefs  ange- 
nommen, haben  wir  eine  mehr  ab  genügende  Erklärung 
von  dem  kleineren  Effect,  den  die  Rotation  der  Sonne  wäh- 
rend des  ersten  Halbjahres  auszuüben  scheint.  Man  kann 
diese  Folgerungen  mit  Fug  anwenden,  um  das,  jedoch  weni- 
ger merkliche,  Uebergewicht  zu  erklären,  welches  dieser 
Effect  im  Winter  über  den  im  Sommer  hat;  denn  der  erste 
Theil  des  Winters  ist  weniger  kalt  als  der  zweite,  und 
diefs  mufs  beitragen,  den  Unterschied  zwischen  Maximo  und 
Minimo  scheinbar  zu  vermehren,  und  so  im  Sommer  um- 
gekehrt. 

Eben  so  finden  wir  die  Ursache,  weshalb  die  Curve, 
die  aus  den  drei  Frühlings-  und  den  drei  Herbstmonaten 
entspringt,  die  gröfste  Aehnlichkeit  darbieten  mufs  mit  der 
Curve  der  sechs  übrigen  Monate ,  was  Gröfse  des  Unter- 
schiedes zwischen  Maximo  und  Miuimo  betrifft.  Unter  die- 
sen beiden  Curven  ist  es  endlich  nach  unserer  Theorie  die 
letztere,  welche  vom  Einflufs  der  jährlichen  Periode  am 
meisten  befreit  sejn,  und  der  aus  der  blofsen  Rotation  der 
Sonne  entspringenden  Curve  am  nächsten  kommen  mufs. 
Wirklich,  wenn  man  aus  den  Innsprucker  Beobachtungen 
um  U**  und  XVP  das  Mittel  nimmt,  sie  in  Centigrade  ver- 
wandelt, und  sie  endlich  den  Summen  der  Pariser  Beob- 
achtungen, wie  sie  in  Tafel  I  enthalten  sind,  hinzufügt,  so 
erhält  man  eine  Curve  von  überraschender  Aehnlichkeit  mit 
der  Curve  der  sechs  letzten  Monate. 

Streng  genommen,  müfste  man  die  Mittel  für  jeden  Tag 
der  jährlichen  Periode  berechnen  und  sie  von  jeder  respecti- 
ven  Beobachtung  abziehen,  um  diese  definitiv  in  die  Pc- 
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riode  von  27^26  einzuordnen;  allein  wir  haben  gesehen, 
daCs  selbst  in  den  ungünstigsten  Fällen  der  EinfluCs  der 
jährlichen  Periode  nidit 

übersteigt,  und  daraus  folgt,  dafis  die  Curve,  die  wir;liir 
die  51,  nach  der  Periode  von  27,26  Tagen  geordneten  Jahre 
gefunden  haben,  kaum  so  von  diesem  EinfluCs  afficirt  seyn 
kann,  dafs  noch  ein  Zweifel  an  der  Realität  der  oben  ge- 
fundenen periodischen  Veränderung  übrigbliebe.  Es  wird 
nicht  überflüssig  sejn  zu  bemerken,  daCs  alle  Zahlen  der 
Tafeln  I  bis  III  wahrscheinlich  richtig  sind.  Jede  Zahl 
wurde  »um  wenigsten  zweien  unabhängigen  Rechnungen  un« 
terworfen,  und  die  erste  Kolumne  der  Tafel  I  sogar  drei 
Mal  berechnet. 

Die  Einbiegungen  a\  A\  so  wie  die  6',  B\  bldben 
noch  unerklärt.  Nur  will  ich  bemerken,  dafs  es  in  der  täg- 
lichen Curre  ebenfalls  eine  unzweifelhafte  Einbiegung  giebt, 
die  am  Abend,  welche  für  die  Wintermonate  unserer  nordi- 
schen Klimate  selbst  bis  zu  einem  wahren  Maximum  stei- 
gen kann  ').  Die  Ursache  dieser  Biegung  ist  noch  unbe- 
kannt; aber  Keiner  wird  deshalb  anstehen,  die  Sonne  als 
die  Ursache  der  täglichen  Temperatur- Aenderung  zu  be- 
trachten. Ich  hoffe  also,  dafs  die  wahrscheinliche  Existenz 
der  Einbiegungen  a\  Ä\  b\  B'  keine  u^übersteigUche 
Schwierigkeit  erheben  wird,  die  Periodicität  von  27,26  Ta- 
gen der  Sonnenrotation  zuzuschreiben. 

Gesetzt  also,  die  Sonne  sey,  was  ihre  Wärme  betrifft, 
ein  veränderlicher  Stern,  so  mufs  man  auch  in  ihrem  Lichte 
eine,  obwohl  sehr  geringe  Schwankung  voraussetzen. 

Unglücklicherweise  haben  wir  über  das  Licht  der  Sonne 
keine  fortgesetzte  Be(d)achtungen.  Die  einzigen  Beobach- 
tungen, die  in  dem  Lichte  derselben  eine  Schwankung  an- 

1 )  Der  Hr.  Verfasser  hat  dicfs  in  deo  Aciis  Societat,  ScUntiarum  Fen-' 
nicaey  7*  I,  p,  755,  in  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel:  üeber  das 
Vorhommen  einer  bisher  übersehenen  Undulaiion  im  Gange  der 
tägiichen  Tefnperatur-Curpt,  ansföhrUch  entwickelt.  P. 
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nehmen  lassen  könnten,  sind  die  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
kung ihres  Durdimessers,  welche  Linden  au  aus  den  Beob- 
achtungen von  Maske Ijne  abgeleitet  hat.  Allein  wiewohl 
eine  Aehnlichkeit  da  ist  zwischen  der  Curve  dieser  Varia- 
tion und  der  der  periodischen  Wärmeänderung,  welche  durch 
die  Axendrehung  der  Sonne  erzeugt  wird,  so  kann  man 
doch  keine  Wichtigkeit  darauf  legen,  weil  das  Dasejn  die- 
ser scheinbaren  Yariation  des  Sonnendnrchmessers  noch  sehr 
zweifelhaft  bleibt.  Wenigstens  weifs  man  noch  nicht,  worin 
die  Ursache  derselben  zu  suchen  sej. 

Ich  habe  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  noch  nicht 
zur  genauen  Bestimmung  des  Ganges  der  gefundeneu  Cur- 
Yen  angewandt;  allein  wie  wenig  man  auch  mit  dieser  Me- 
thode Vertraut  sey,  läfst  sich  doch  kaum  zweifeln,  dafs  sie 
uns  zu  einer  Temperatur -Variation  mit  wenigstens  zwei 
Maximis  führen  werde,  einer  Variation  übrigens,  deren  Da- 
seyn,  wie  mir  sdieint,  aus  dem  blofsen  Anblick  der  Cur- 
ven  selbst  eben  so  unzweifelhaft  hervorgeht.  Mein  einzi- 
ger Zweck  für  jetzt  war  der,  das  Daseyn  dieser  Varia- 
tion zu  erweisen.  Mit  der  Anwendung  jener  Methode  wird 
es  Zeit  haben,  bis  ich  zur  Bestimmung  des  Ganges  dieser 
Variation  gelangt  seyn  werde.  Die  letzte  der  am  Schlüsse 
beigefügten  Tafeln  liefert  indefs  ein  Beispiel  von  den  Re- 
sultaten, die  man  nach  dieser  Methode  erhält.  Es  sind  die 
Innsprucker  Beobachtungen  von  hora  II,  welche  ich  nach 
dieser  Methode  berechnet  habe.  Die  so  erhaltene  For- 
mel ist: 

• 

y  « = 0«,9 1  -+-0^0131^  sin  (  24»  1 9\4  +  .r .  1 3°  20' ) 
-*-0S079285  «Ä  (280«  36V3-ha:.26«  40') 
+0^023232 sin (30V  18',1  -*- * . 40«  0' ) 
-|-0°,089850  sin  (  257«    2',4  -i- x .  53«  20' ). 

Sie  giebt  vier  Maxima  und  Minima,  und  die  Unter- 
schiede zwischen  den  Beobachtungen  und  berechneten  Re- 
sultaten übersteigen  kaum  0'*,1  C,  während  der  Unter- 
schied zwischen  dem  gröfsten  Maximum  und  dem  kleinsten 
Minimum  sich  auf  beinahe  0^,6  C.  beläuft. 

Es  bleibt  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  die  siebenjäh- 
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rige  Periode  in  dem  Zufrier^i  der  Newa  wahrscheinlich  von 
der  siebenjährigen  Periodicität  in  der  Breite  des  Mondes 
abhängt. 


Taf 

e  1    I  >). 

• 

Innsp 

ruck 

1 

Tag. 

11«». 

XVlli.      1 

1777  —  1804.1805-1827. 

ParU 

1 

7439,4 

2580,9 

4038,9 

3400,5 

7824,1 

2 

7350,3 

2713,9 

3980,1 

3370,2 

7814,9 

3 

7456,7 

2613,2 

4070,9 

3385,8 

7891,0 

4 

7571,1 

2717,0 

4094,1 

3477,0 

8005,9 

5 

7610,0 

2768,1 

4111,7 

3498,3 

8000,2 

6 

76203 

2896,5 

4136,2 

3484,6 

7941,6 

7 

7515,6 

2901,1 

4129,5 

3386,1 

7888,0 

8 

7480,0 

2752,2 

4102,5 

3377,5 

7872,8 

9 

7495,5 

2742,0 

4055,9 

3439,6 

7928,8 

10 

7520,0 

2748,1 

4034,6^ 

3485,4 

7923,0 

11 

7499,2 

28393 

4020,4 

3478,8 

7911,6 

12 

7500,8 

2994,9 

4028,4 

3472,4 

7830,3 

13 

7496,6 

2722,7 

4045,8 

3451,3 

7633,1 

14 

73163 

2635,7 

3916,0 

3400,8 

7754,8 

15 

7293,7 

2656,Q 

3884,5 

3409,2 

7746,6 

16 

7371,8 

2695,5 

3940,8 

3431,0 

7646,7 

17 

7469,5 

2850,3 

4008,0 

3461,5 

7646,7 

18 

7529,8 

2755,0 

4012,3 

3517,5 

7616,7 

19 

7454,3 

2820,7 

3954,0 

3500,3 

7754,3 

20 

7362,3 

2817,5 

3888,8 

3473,5 

7859,7 

21 

7417,7 

2770,9 

3918,0 

3499,7 

7845,6 

22 

7532,4 

2778,2 

4008,6 

3523,8 

7776,1 

23 

7416,3 

2743,6 

4027,6 

3388,7 

7782,9 

24 

7523,4 

2756,9 

4068,7 

3454,7 

7866,8 

25 

7445,2 

2614,6 

3973,7 

3471,5 

7857,3 

26 

7446,6 

2548,3 

4009,7 

3436,9 

7814,6 

27 

7371,1 

2700,6 

3998,1 

3373,0 

7789,0 

1)  Das  Original  cntliäU  aufser  diesen  Tafeln  aneb-noch  deren  graphisdie 
'   Gonstmctionen ,  die  hier,  als  nicht  gerade  unumgänglich  noth'wendig  fdr 
das  Vcrständnifs,  fortgelassen  wurden.  P. 
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Tafel   II. 


Tag. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


October 

bis 

Mära. 


1487,5 
1514,5 
1569,0 
1616,7 
1634,4 
1704,8 
1704,5 
1664,0 
1644,2 
1598,9 
1581,1 
1579,0 
1619,8 
1523,3 
1474,8 
1568,7 
1603,5 
1599,1 
1608«3 
1542,4 
1590,1 
1630,4 
1515,2 
1591,5 
1505,3 
1453,6 
1452,9 


April 

bis 

September. 


5101,0 
5036,5 
5089,2 
5144,0 
5161,2 
5161,8 
5040,9 
5061,7 
5081,0 
5093,5 
5092,4 
5096,5 
5085,6 
5024,2 
4992,6 
5040,6 
5066,9 
5113,7 
5043,6 
5024,0 
5050,8 
5133,7 
5107,9 
5119,1 
5090,4 
5162,5 
5089,9 


Januar 

bis 
Juni. 


2902,0 
2873,5 
2929,9 
2958,1 
2966,9 
2998,0 
2933,9 
2856,3 
2911,5 
2887,6 
2904,3 
2942,2 
2997,5 
2954,4 
2838,0 
2904,2 
2911,3 
2958,4 
2912,4 
2839,0 
2911,4 
3034,9 
2908,2 
3007,2 
2983,7 
2918,9 
2945,3 


Juli 

bis 
Deceniber. 


3686,5 
3677,5 
3728.0 
3802,6 
3828,7 
3868,6 
3811,5 
3869,4 
3813,7 
3804,8 
3769,2 
3733,3 
3707,9 
3593,1 
3629,4 
3705,1 
3759,1 
3754,4 
3739,5 
3727,4 
3729,5 
3729,2 
3714,9 
3703,4 
3612,0 
3697,2 
3597,5 


November 
bis  Januar. 
Mai  bis  Juli. 


Februar 

bis  April. 

August 

bis  Oct. 


3024,6 
3015,9 
3074,6 
3106,7 
3104,8 
3175,9 

31213 
3150,3 
3108,8 
3130,4 
3152,7 
3094,8 
3099,4 
3045,6 
3003,5 
3042,6 
3078,1 
3161,6 
3114.7 
3094,3 
3099,5 
3128,7 
3100,0 
3124,1 
3073,6 
3053,3 
3019,2 


3563,0 
3525,1 
3583,5 
3654,0 
3690,8 
3690,7 
3623,6 
3575,4 
3616,4 
3562,0 
3520,8 
3580,7 
3606,0 
3501,9 
3463,9 
3566,7 
3592,3 
3551,2 
3537,2 
3472,1 
3541,4 
3635,2 
3523,1 
3586,5 
3522,1 
3562,8 
3523,6 


Taf  ( 

Bl    111 

• 

Der  1.  Jan 

Der  erste  Januar  ßUt 

Der  1. 

Jan.  1 

Der  1.  Januar  fallt 

fallt 

auf  die  Tage 

fallt 

auf  die  Tage 

anfd. 

auf  d. 

Tag. 

Mal. 

1  bis  13 

14  bis  27. 

Tag. 

Mal. 

1  bis  13 

14  bis  27 

1 

1 

3468,6 

3970,8 

15 

2 

3350,7 

3943,0 

2 

5 

3416,1 

3934,2 

16 

0 

3364,9 

4006,9 

3 

2 

3485,3 

3971,4 

17 

0 

3442,4 

4027,1 

4 

3 

3545,0 

4026,1 

18 

3 

3467,1 

4062,7 

5 

0 

3578,0 

4032,0 

19 

5 

3424,0 

4030,3 

6 

1 

3562,1 

4058,7 

20 

0 

3422,6 

3939,7 

7 

1 

3552,7 

3962,9 

21 

2 

3446,6 

3971,1 

8 

5 

3529,0 

3951,0 

22 

0 

3469,6 

4062,8 

9 

2 

3507,9 

3987,6 

23 

2 

3476,3 

3940,0 

10 

1 

'  3529,6 

3990,4 

24 

4 

3505,9 

4017,5 

11 

0 

3490,5 

4008,7 

25 

3 

3477,9 

3959,6 

2 

3 

3550,8 

3950,0 

26 

1 

3463,2 

3983,4 

// 

s  1 

3491,9 

4004,7 

27 

0 

3444,6 

3926,5 

3403,2 

3913,6 
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Ta£  IV.  —  Innapracker  Beobaohtongen  tob  2i>. 


Beob. 

Berechn. 

Differenz. 

Beob. 

Berechn. 
R». 

DifT. 

0 

10,88 

10,80 

-0,08 

14 

10,66 

10.70 

+0,04 
+0,01 

1 

10,75 

10,82 

—0,06 

15 

10,78 

10,79 

2 

10,90 

10,91 

+0,01 

16 

10,92 

10.91 

-0,01 

3 

11.07 

11,03 

-0,04 

17 

11,01 

10.94 

-0,07 

4 

11,13 

11,13 

0,00 

18 

10,90 

10,90 

0,00 

5 

1M4 

11,13 

—0,01 

19 

10,76 

10,84 

+^.08 
+0,01 

6 

10,99 

11,03 

+0.04 

20 

10,84 

10,85 

7 

10,94 

10,92 

-0,02 

21 

11,01 

10,90 

-0,11 

8 

10,96 

10,90 

-0,06 

22 

10,84 

10,95 

+0,11 

9 

10,99 

10,97 

-0.02 

23 

11,00 

10,95 

-0,05 

10 

10,96 

11,04 

+0,08 

24 

10,88 

10,00 

+0,02 

11 

10,97 

11,00 

+0,03 

25 

10,89 

10,86 

— 0^ 

12 

10,96 

10,86 

-0,10 

26 

10,78 

10,82 

+0,04 

13 

10,70 

10,72 

+0,02 

III.     Ueber  den  Einfluß  der  Rotation  der  Sonne 
auf  die  Temperatur  unserer  Atmosphäre; 

fom  Dr.  BuijS'Balloi  in  Utrecht. 

(Aus  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber.) 


JLJurdi  Hm.  Nervander  bin  ich  veranlafet  worden,  an 
den  Temperaturbeobachtungen,  die  seit  1789  täglich  za 
Ha r lern  angestellt  werden,  die  Umdrehungszeit  der  Sonne 
zu  prüfen.  Ich  bin,  wie  ich  später  ersah,  als  ich  seinen 
in  dem  Bullet,  scient.  de  St.  Peiersbourg,  T.  III ,  veröf- 
fentlichten Original -Aufsatz  ')  in  die  Hände  bekam,  auf 
nahe  die  nämliche  Art  wie  er  verfahren,  bin  aber  zu  ei- 
nem anderen  Resultat  gelangt,  wie  ich  diefs  nächstens  in 
einem  eignen  Werkchen  ausführlich  darzuthun  hoffe. 

Ich  habe  in  die  Bestimmung  der  Umdrehungszeit  der 
Sonne  mittelst  ihrer  Flecke  nicht  so  viel  Zutrauen  gesetzt 
wie  Hr.  Nervander,  weil  diese  Bestimmungen  nicht  nur 
bei  den  Beobachtungen  von  La  lande  und  Anderen,  son« 
dem  auch  bei  den  neuesten  von  Laugier  sehr  auseinan- 
derlaufen.    Laugier's  Berechnungen  beweisen,    dafs  die 

1  )  Ea  ist  der  eben  milgethciUe.  P. 
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Flecke  eich  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  bewegen,  und 
überdiefs  findet  er  nur  im  Mittel  eine  Periode  von  27^23 
für  die  Umdrehung;  seine  einzelnen  Resultate  weichen  bis- 
weilen um  einen  ganzen  Tag  in  +  und  —  ab.  Nach  der 
Hypothese  von  Herschel  darf  man  sich  hierüber  nicht 
wundem,  muCste  es  sogar  erwarten.  Es  fragt  sich  selbst, 
ob  nicht  allein  die  Sonnenflecke  durch  Zufälligkeiten  hin 
und  her  bewegt  werden,  sondern  auch  eine  constante  Ur- 
sache wie  am  Aequator  unserer  Erde  vorhanden  sej,  die 
sie  mit  einiger  Geschwindigkeit  ostwärts  führe. 

Ich  habe  daher  auch  andere  Perioden  probirt,  und  mich 
dadurch  versichert,  dafs  es  für  die  Sonne  keine  Rotation 
zwischen  26  und  27  Tagen  giebt.  Mein  Resultat  ist  27^684 
±0,005,  und  dieses  habe  ich  mit  den  Zahlen,  aus  wel- 
chen es  abgeleitet  worden,  in  der  Kofist-  en  Letterbode  vom 
30.  Mai  1845  veröffentlicht. 

Ich  .finde  f^  jeden  der  sieben  Tage,  während  welcher 
die  wärmere  Seite  der  Sonne  unserer  Erde  zugewandt  ist, 
also  für  drei  Tage  vor  und  nach  dem  wärmsten  Tag,  und 
für  den  wärmsten  Tag  selbst,  eine  um  mehr  denn  1^,25  F. 
höhere  Temperatur  als  für  jeden  der  sieben  Tage,  während 
welcher  uns  die  kältere  Seite  zugekehrt  ist.  Somit  erhalte 
ich,  da  die  Sonne  jährlich  etwas  mehr  als  13  Umdrehun- 
gen macht,  für  die  Wärmewirkung  der  wärmeren  Seite  ei- 
nen Ueberschufs  über  die  kältere  von  13x7xl,25=122",5 
F.  Die  vierzehn  anderen  Tage  der  Periode  haben  Mittel- 
werthe,  und  jederzeit  nehmen  auch  diese  von  der  kälteren 
zur  wärmeren  Seite  zu,  und  so  umgekehrt.  Am  1.  Januar 
1846  tritt  der  kälteste  Tag  ein,  am  15.  Jan.  der  wärmste 
u.  s.  w. 

Ich  bedauerte  anfangs,  dafs  mein  Resultat  so  sehr  von 
dem  des  Hm.  Nervander  abwich,  und  so  verschiedene 
Perioden  für  die  Wirkung  einer  und  derselben  Ursache  gefun- 
den werden  können.  Ueberdiefs  genügte  die  Periode  von 
27S26  meinen  Beobachtungen  nicht.  Indefs  hatte  ich  Yer* 
trauen  genug  zu  meiner  Methode  und  Rechnung,  um  mein 
Itesultat  für  richtig  zu  halten.     Als  ich  aber  den  Original- 
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Aufsatz  des  Hrn.  N.  in  die  Hände  bekam,  zeigten  mir  seine 
Zahlen,  dafs  er  die  wahre  Periode  nichi  gefunden  habe. 
Zwar  sagt  er  p.  6:  »»Par  ce  moyen  Paccord  enire  la  pre- 
mibre  et  la  seconde  moitU  des  obsercations  d^Inspruck  s*6^ 
tablit  de  la  manidre  la  plus  saiisfatsanteu,  aber  diese 
Uebereinstimmung  ist  wohl  genügend  für  mich,  nicht  aber 
für  ihn.  Beide  Reihen  zeigen  nämlich  zwar  eine  Differenz 
für  seine  Periode,  aber  gerade  eine  entgegengesetze;  die 
Zahlen,  die  in  der  zweiten  die  gröfsten  seyn  sollten,  weil 
sie  die  Summen  von  Temperaturen  sind,  beobachtet  an  Tar- 
gen, die  nach  seiner  Periode  um  eine  ganze  Zahl  von  Pe- 
rioden von  denjenigen  Tagen  abstehen  müfsten,  die  in  der 
ersten  Reihe  die  höchsten  Temperaturen  geben,  — -  sind 
die  kleinsten,  und  so  umgekehrt,  wie  dieCs  auch  die  Ab- 
bildung seiner  Curven  beweist. 

Beim  ersten  Anblick  schlofs  ich  aus  seinen  Zahlen,  daCs 
zwischen  den  genannten  Tagen  nicht  eine  ganze  Zahl  n  von 
Perioden,  sondern  (»+4)  Perioden  stattgefunden  hätten^ 
seine  Periode  mithin  etwa  0,005  hätte  länger  oder  kürzer 
genommen  werden  müssen.  Als  ich  dieses  ausführte,  ver^ 
fiel  ich  auf  die  Perioden  27S2121  und  27^32,  welches  die 
Perioden  für  die  tropische  und  siderisdie  Umlaufszeit  des 
Mondes  sind.  Hr.  Nervander  hat  also  nicht  blods  den 
Mond  für  die  Sonne  genommen,  nebulam  pro  Junone^  son- 
dern auch  diesen  fehlgegriffen. 

Ich  bin  übrigens  dadurch  veranlagst  worden,  die  Tem- 
peraturen auch  nach  der  siderischen  und  der  sjnodischen 
Umlaufszeit  des  Mondes  zu  ordnen  und  zusammenzuzählen. 
Aus  70  Jahren  glaube  ich  bereits  gefunden  zu  haben,  dafs 
der  Mond,  wie  es  auch  die  Analogie  verlangt,  Wärme  auf 
die  Erde  ausstrahlt,  und  zwar  mehr  nach  Vollmond  als  auf 
Neumond.  Denn  etwa  sieben  Tage  nach  Vollmond  und 
eben  so  nach  dem  günstigsten  siderischen  Stande  und  der 
gröfsten  nördlichen  Declination  desselben  finde  ich  im  Mit- 
tel die  höchsten  Temperaturen.  Die  mit  thermo-elektrischen 
Apparaten  gemachten  Experimente  können  das  Gegentheil 
nicht  beweisen;  freilich  stimmen  die  Resultate  von  Mäd- 
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1er  und  Eisenlohr  hiemit  nicht,  die  von  Kreil  nur  zum 
Theil,  aber  sie  sind  auch  zu  diesen  Schlüssen  aus  zu  kur- 
zen Perioden  abgeleitet.  Wiewohl  ich  70  Jahre  benutzt^ 
so  denke  ich  doch  nicht  meine  Resultate  denen  dieser  Beob- 
achter gegenüberzustellen,  bevor  ich  nicht  auch  die  übri- 
g«i  46  Jahre  geprüft  haben  werde,  und  sonach  mit  den 
Streitkräften  von  116  Jahren  gegen  16  den  Kampf  begin- 
nen kann. 

Um  zur  Sonne  zurückzukehren,  bemerke  ich,  dafs  ich 
durch  die  Güte  des  Ebn.  Prof.  Wenckebach,  dem  ich 
meine  Zahlen  zeigte,  in  den  Stand  gesetzt  worden  bin,  meine 
Periode  an  den  Beobachtungen  von  Musschenbroek  von 
1728  bis  1758  zu  prüfen,  und  dadurch  habe  ich  zu  mei- 
ner groCsen  Genugthuung  ersehen,  dafs  diese  dreifsig  Jahre 
vollkommen  das  Resultat  bestätigen,  welches  ich  aus  einem 
um  ganze  60  Jahre  jüngeren  Zeitraum  abgeleitet  hatte.  Ich 
habe  nämlich  ganz  dieselbe  regelmäCsige  Zu-  und  Abnahme 
gefunden,  und  dabei,  um  der  Bedingung  zu  genügen,  dafs 
zwischen  je  zwei  correspondirenden  Tagen  immer  genau 
eine  ganze  Zahl  von  Perioden  liegen  mufs,  meine  Periode 
nur  um  — 0^004  zu  ändern  gebraucht,  bin  somit  innerhalb 
der  Gränzen  der  früher  von  mir  angegebenen  Unsicherheit 
stehen  geblieben. 

Als  runde  Zahl  ist  deshalb  bis  weiteres  für  die  sjno- 
dische  Rotationsperiode  der  Sonne  27^68  anzunehmen,  mit 
einer  Unsicherheit  von  3  bis  4  Minuten  ^).  Ich  glaube 
wenigstens  nicht,  dafs  ich  meine  Periode,  wenn  ich  alle 
Zahlen  nochmals  revidirt  und  für  jeden  Monat  geordnet 
haben  werde,  um  mehr  als  0^,001,  was  4  Minuten  entspricht, 
zu  ändern  brauche.    Jedenfalls  werden  meine  Zahlen  zeigen, 

ob 

1)  Dafs  diese  Periode  m  der  Katur  begründet  sey,  ist  unzweirelliaft;  ob 
sie  aber  der  Sonne  oder  einer  anderen  noch  unbekannten  Ursache  zu- 
geschrieben "Werden  müsse,  will  ich  für  jetzt  dahin  gestellt  scjn  lassen. 
Einstweilen  nehme  ich  indefs  die  erstcre  als  richtig  an;  später  denke  ich 
sie  durch  pyrheliometrische  Messungen  zu  prüfen,  zu  deren  richtiger  An- 
stellung ich  mich  mit  meinem  Freunde,  dem  Dr.  Kreeke,  bereits  ver- 
einigt habe. 
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ob  ich  richtig  geartheilt  habe,  wie  Hm.  Nervander's 
Zahlen  beweisen,  dafis  er  ihre  Bedeutung  mifsverstanden 
hat.  Auch  die  übrigen  Schlüsse  und  Auseinandersetzungen 
in  Betreff  der  Unregelmäfsigkeiten ,  deren  es  so  viele  bei 
ihm  giebt  und  geben  mufs,  halte  ich  fOr  unzuverlässig  oder 
unrichtig.  Es  ist  Schade,  dafs  er  so  viele  Arbeit  darauf 
verwandt  hat.  Die  von  ihm  gegebene  periodische  Function 
ist  viel  zu  complicirt;  ich  genüge  meinen  Zahlen  durch  ein, 
höchstens  zwei  Glieder. 

Sey  es  mir  noch  erlaubt,  Ihnen  kurz  die  Hypothesen 
mitzutheilen ,  die  ich  zur  Erklärung  der  Resultate  aufge- 
stellt und  an  den  Zahlen  geprüft  habe.  Ich  gebe  sie  nur 
mit  grofser  Scheu,  da,  wenn  auch  nichts  Bekanntes  schla- 
gend gegen  sie  eingewandt  werden  kann,  doch  die  Andeu- 
tungen für  dieselben  ebenfalls  nur  schwach  sind: 

1)  Alle  Punkte  der  Sonnenoberfläche  sind  gleich  warm. 
Diefs  weist  sich  von  selbst  zurück; 

2)  die  Wärme  der  Sonnenoberfläche  nimmt  zu  nach  zwei 
diametral  gegenüberliegenden  Punkten  dieser  Ober- 
fläche; 

3)  die  Wärme  der  Ob^fläche  nimmt  In  nach  Einem 
Punkte,  und  eben  so  ab  nach  einem  diametral  gegen- 
überliegenden; 

4)  es  findet  sich,  wie  um  den  Saturn,  ein  Ring  um  die 
Sonne,  in  welchem  die  Wärmevertheilung  gemäfs  (3) 
beschaffen  ist. 

Auf  (2)  und  (3)  kann  ich  alle  anderen  Fälle  annä- 
hernd reduciren.  Um  die  Integration  zu  erleichtem,  habe 
ich  die  einfachsten  Fälle  vorausgesetzt.  Bedeutet  ip  den 
Winkel,  den  der  aus  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  gezo- 
gene Radius  vector  eines  Punkts  mit  dem  Radius  vector 
des  wärmsten  Punktes  macht,  so  nehme  ich  an,  dafs  die 
überschüssige  Wärme  zunehme  entweder  wie  cos'^  tp  oder 
wie  costp;  ersteres  genügt  der  Hypothese  (2),  letzteres 
der  (3)  und  auch  nahezu  der  (1).  Die  Wärme  eines 
Punkts  der  Sonnenoberfläche  ist  demnach  a+acos'^  ^  oder 
a+acos  xpy  wo,  a  als  eine  Constante,  keine  Temperaturver- 

PoggendorlP»  AnnaL  Bd.  LXVIII.  ^^ 
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üuderung  während  der  Rotation  hervorbringen  kann,  a  aber 
der  Wärmeüberschufs  des  äufsersteu  Punktes  ist. 

Sey  nun  Taf.  III  Fig.  1  P  WH  der  Sonnenmeridian,  von 
dem  man  zu  zählen  anfängt: 

P  und  11  die  Pole  der  Sonne;  AQ  ihr  Aequatur, 
W  der  Wärmepunkt, 

V  der  andere  Wärmepunkt  nach  (2)   oder   der  Kälte- 
punkt nach  (3), 
B  ein   Theilchen   der  Sonnenoberfläche;  %\)  der  Winkel 

2>  IT;  (0  der  Winkel  A  WD, 
WD  V  ist  also  der  Meridian  des  Theilchens  D, 
E  sey  der  Punkt,  wo   der  zur  Erde  gezogene  Badiiis 
vector  die  Sonnenfläche  schneidet;  E  hat  also  die  Erde  im 
Zenith.     Sey  ferner  EW=p;   2>E  =  i5  =  Zenithdistanz  der 
Erde  für  D;  D  WEi=(f  und  <jp==a  — «,  wenn  a=iE  WA. 
Ein  Theilchen  der  Sonne  da  werde  ausgedrückt  durch 
r'^  sinxpdr  dxp  da).    Die  Ausstrahlung    eines  Theilchens  ist 
seiner  Wärme  proportional,  also  ßa  cos  ip  da.     Die  Wär- 
mewirkung auf  die  Erde  ist  dieser  proportional,  aber  auch 
dem  Cosinus  der  Zcuithdistanz  der  Erde,  also: 

aßy  cos  1//  cos  zda  oder  c  cos  ijj  cos  z  da, 
wo  c  eine  Constante  ist.     Eben  so  ist  noch  (2)  die  Wärme, 
welche  die  Erde  von  einem  Theilchen  empfängt 

=:c' cos"^  ipcos  zda. 
Um  die  Gesammtwirkimg  des  variablen  Theils  der  Wärme 
der  Sonnenstrahlen   zu   erhalten,   mufs  man  sie  integriren. 
Somit  hat  man: 

nach  (2)  W=c'fffco8'^xpcogzd<Ty 

nach  (3)  W=c  ff/cot  ifjcoszday 

WO  für  r  die  Gränzen  r=R  —  p  und  r=Ä  gelten,  wenn 
angenommen  wird,  dafs  noch  Theilchen  bis  zur  Tiefe  q 
von  der  Oberfläche  ab  zur  Ausstrahlung  beitragen.  Diefs 
hat  aber  nahezu  einen  constanten  Einflufs,  und  ich  schreibe 
demnach  die  Integrale  also: 

W  =Cffco8^  ip  sin  1//  €08  zdxpdüi 
und  IT' = C  ff  LOB  rff  Hti  ipeoszdipdo); 

es  ist  aber  noch: 

eo8  is  sxeos  tp  C9$  p-hiin  \p  sin  p  con  (a  —  w  ). 
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Substituirt  man  nun  diesen  Ausdruck  in  den  Integralen 
und  nimmt  die  Gränzen  für  t/;  so,  dafs  der  Gleichung 

cos  x=cos  \ff  eoip'+'iin  xpsinp  co$(a  —  (»)=sO 
Genüge  geleistet  wird,  und  die  für  w  von  w=0  bis  <w=2;r, 
so  erhält  man: 

nach  (2)        |F=  ^(  1-1-00«' p), 

nach  (2)        W=:^^coip. 

Es  sey  nun  ferner  WP=^t;  die  Declination  der  Erde 
=i8,  und  deren  Länge,  von  den  Polen  der  Sonne  ab  ge- 
zählt, =:A,  so  ist: 

C08  p=:co8T  sin  d-h  sin  r  cos  dcosX, 

wornach  die  Gröfse  der  Wirkung  für  jeden  Augenblick 
berechnet  werden  kann. 

In  der  Hypothese  (2)  finden  zwei  Maxima  imd  Minima 
statt,  weil  cos'^  p  für  positive  und  negative  Werthe  von 
cosp  positiv  ist,  auch  zwei  Minima,  wenn  cosp=zO,  d.h. 
wenn  die  Erde  in  dem  Horizont  der  beiden  Punkte  ist. 
Dieser  Hypothese  genügen  meine  Zahlen  nicht,  da  ich  nicht 
zwei  Maxima  habe,  sondern  bestimmt  nur  ein  Maximum  und 
ein  gerade  gegenüberliegendes  Minimum.  So  fordert  es  die 
Hypothese  (3),  denn  cosp  hat  nur  ein  Maximum  und  ein 
Minimum,  erst  er  es  wenn  p=90®,  letzteres  wenn  cospz=:0; 
und  es  ist  für  die  Erde,  wie  wenn  die  Sonne  überall  die 
mittlere  Wärme  hätte,  und  dem  mufs  auch  so  seyn,  denn 
alsdann  bringt  der  Wärmepol  gerade  so  viel  an  Wärme 
als  der  Kältepol  an  Kälte. 

Die  Gröfse  r  kann  durch  "Vergleich  der  Wirkung  in 
den  verschiedenen  Monaten  gefunden  werden.  Die  Wir- 
kung eines  Pols  mufs  nämlich  am  stärksten  seyn,  wenn  die 
Erde  seinem  Zenith  am  nächsten  kommt,  aber  man  müCste 
zuvor  die  mittlere  Wirkung  der  Sonne  genau  kennen,  um 
die  überschüssige  Wirkung  mit  ihr  genau  vergleichen  zu 
können.  Die  Kenutnifs  dieser  Verhältnisse,  auf  eine  an- 
dere Art  combinirt,  würde  auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse 
a  führen. 

Vielleicht  wird  man  fragen,  weshalb  ich  die  vierte  Hypo- 

\4.* 
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these  anfgestellt,  da  doch  schon  die  dritte  genügt.  Darauf 
erwidere  ich  Folgendes:  Ich  glaube  zwar  nicht,  daCs  die  Son- 
nenflecke die  Rotationszeit  der  Sonne  bestimmen  können, 
habe  mich  aber  doch  gewundert,  dafs  nach  meiner  Methode 
eine  längere  Rotationszeit  gefunden  wird,  als  die  Sonnen- 
flecke anzudeuten  scheinen.  Denn  nach  den  neusten  Beob- 
achtungen und  auch  aus  Analogie  mit  der  Erde  ist  es  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Sonnenflecke  gegen  Osten  ziehen,  ent- 
gegengesetzt dem  Sinn  der  Rotationsbewegung;  und  wenn 
die  Sonnenflecke  gegen  Osten  ziehen,  mufs  aus  ihnen  die 
Rotationszeit  länger  gefunden  werden,  als  sie  wirklich  ist; 
allein  sie  ist  durch  Laugier  kürzer,  und  durch  Keinen 
länger  gefunden  worden.  Also  hat  man  unter  den  drei 
Möglichkeiten  zu  wählen.  Entweder  hängt  die  Periode 
nicht  von  der  Sonne  ab,  oder  die  Sonnenflecke  ziehen  ge- 
gen Westen  (gleichsam  durch  oberen  Luftstrom);  oder 
die  Wärmewirkung  der  Sonne,  wenigstens  die  überschüs- 
sige, liegt  in  einem  Ringe,  der  frei  Ton  der  Sonne  sich 
um  seinen  Schwerpunkt  in  etwas  längerer  Zeit  als  die 
Sonne  dreht.  Einige  Andeutungen  bei  Sonnenfinsternissen 
( denn  sonst  ist  solch  ein  schmaler  Ring  nicht  nachweisbar, 
es  sey  denn  durch  künstliche  Finsternisse,  die  allerdings 
leicht  darzustellen  wären),  machen  letzteres  nicht  unwahr- 
scheinlich; auch  erhält  das  Daseyn  eines  Ringes,  der  bei 
keinem  Himmelskörper  so  leicht  sich  bilden  könnte  wie 
bei  der  Sonne,  einige  Stütze  durch  die  Analogie  mit  dem 
Saturn  und  dem  Zodiakallicht.  Vielleicht  geben  diese  Hy- 
pothesen Anlafs,  die  Oberfläche  der  Sonne  noch  mehr  zu 
beachten  als  es  bis  jetzt  geschehen.  Hypothesen  schaden 
nicht,  —  sine  hypothesi  scientia  nulla,  —  wenn  man  nur  nicht 
vergifst,  dafs  es  Hypothesen  sind. 


Nachtrag  (Aus  einem  späteren  Briefe).  —  Ich  habe  die 
Ehre  Ihnen  beiliegend  die  Curven  zu  übersenden,  welche 
die  Wärmewirkung  der  Sonne  ausdrücken  (siehe  Taf.  II). 
Die  verticalen  Abtheilungen  bezeichnen  die  Tage,  die  ho- 
rizontalen die  Temperatursummen;  jede  der  letzteren  hat 
den  Werib  von  25°  F. 
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Zuvörderst  ist  darin  Hrn.  Nervander 's  Periode  von 
27*,26  für  die  drei  Jahresgruppen  1789  bis  1804,  1809  bis 
1823  und  1825  bis  1839  dargestellt,  um  die  Coincidenz- 
Unterschiede  für  die  einzelnen  Gruppen  zu  zeigen.  Darüber 
findet  sich  die  Periode  von  27*,63,  auf  welche  ich  ein- 
mal verfallen  war,  für  dieselben  Gruppen  verzeichnet.  Es 
wird  sogleich  einleuchten,  dafs  nach  dieser  Periode  das 
Maximum  der  Sonnenwirkung  in  der  Gruppe  1789  bis  1804 
gerade  zusammenfällt  mit  dem  Minimo  der  Wirkung  in  der 
Gruppe  1809  bis  1823.  Daraus  erhellt,  dafs  diese  Periode 
nicht  die  wahre  ist,  vielmehr  von  der  wahren  so  viel  ab- 
weicht, dafs  der  Unterschied  in  20  Jahren  genau  eine  halbe 
Periode  oder  14  Tage  beträgt.  Diese  Periode  leidet  also 
an  demselben  Fehler,  mit  dem  die  von  Hrn.  Nervander 
auf  die  Innsprucker  Beobachtungen  angewandte  behaftet 
ist.  Hiedurch  veranlafst,  habe  ich  auch  die  Periode  von 
27S675  probirt;  aber  auch  bei  dieser  war  die  Coincidenz 
der  Maxima  noch  nicht  vollkommen  genug. 

Endlich  bin  ich  zu  der  Periode  von  27*,684db  0,005  über- 
gegangen, die,  wie  ich  bereits  in  meinem  früheren  Briefe 
meldete,  den  Beobachtungen  am  besten  entspricht.  Sie  ist 
in  der  Tafel  zunächst  für  die  obigen  drei  Jahresgruppen 
1789  bis  1804 ,  1809  bis  1823  und  1825  bis  1839  darge- 
stellt, dann  auch  für  die  dreiüsigjährigen  Beobachtungen 
Musschenbroek's,  die  in  die  beiden  Gruppen  1729 
bis  1743  und  1744  bis  1758  zerfällt  wurden.  Alle  diese 
partiellen  Curven  genügen,  wie  ersichtlich,  sehr  gut.  Zu- 
letzt ist  die  Periode  auch  für  die  Gruppe  1839  bis  1845 
verzeichnet;  bei  diesem  nur  fünfzigjährigen  Zeitraum  macht 
die  Curve  freilich  einige  Sprünge,  läuft  aber  doch  im  All- 
gemeinen den  andern  Curven  parallel. 

Am  stärksten  tritt  die  Coincidenz  hervor  bei  der  Haupt- 
Curve,  die  aus  allen  partiellen  Curven  zusammengesetzt  wor- 
den, und  auf  der  Tafel  durch  Doppellinien  bezeichnet  ist  '). 

1)  Bemerken  mufs  ich  hier,  dafs  oben  stehende  Mitlheilungcn  bereits  seit 
einigen  Monaten  in  meinen  Händen  waren«  P. 
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IV.      üeher   die  feurigen   Wolken    der  Sonne  als 
planetare  Massen;  von  Hrn.  B  ab  inet. 

(Compt.  rend.  T.  XXU,  p.  281.) 

JLlie  totale  Sonnenfmsternifs  vom  8.  Juli  1842  hat  um  die 
Sonne  feuerfarbene  Vorsprünge,  röthliche  glühende  Berge 
erkennen  lassen,  über  die  von  Hrn.  Arago,  im  Annuaire  du 
Bureau  des'Longitudes  für  1846,  ein  Aufsatz  veröffentlicht 
worden  ist,  den  wohl  Jedermann  für  ein  Meisterwerk  von 
Gelehrsamkeit  und  Logik  halten  wird.  Die  grofse  Verbrei- 
tung des  Atmuaire^s  überhebt  mich  hier  einen  Abrifs  davon 
zu  geben.  Als  ich  die  Finsternifsbeobachtungen  kennen 
lernte,  wagte  ich  jene  röthlichen  Berge  oder  Erscheinun- 
gen (apparences)  als  glühende  "Wolken  von  planetarischer 
Natur  anzusehen,  welche  in  Gestalt  von  Schweifen  (frat- 
ndes)  oder  Ringstücken  die  Sonne  hauptsächlich  in  Rich- 
tung ihres  Aequators  umkreisen.  Diese  Erklärung  fand  in- 
defs  wenig  Beifall  bei  Denen,  welchen  ich  sie  damals  mit- 
theilte; allein,  nachdem  ich  Hrn.  Arago 's  vortrefflichen 
Aufsatz  gelesen,  kam  ich  auf  meine  früheren  Ideen  zurück, 
da  sie  mir  allen  Erfordernissen  des  Problems  zu  entspre- 
chen schienen.  Es  sind  dieselben,  welche  ich  heute  der 
Academie  vorlege,  über  ein  Problem,  von  welchem  nach 
Hm.  Airy,  den  Hr.  Arago  citirt,  noch  Niemand  eine  ge- 
nügende Erklärung  gegeben,  hat  (a.  a.  O.  p.  407).  In  der 
Benennung:  feurige  Wolken,  d.  h.  feuerfarbene,  glühende, 
röthliche  W"olken  bin  ich  dem  Aufsatz  im  Annuaire' s  ge- 
folgt. Es  ist  die  gasige  glühende  Substanz,  die  bei  der 
Finstemifs  von  1842  und  (nach  Hrn.  Arago's  Untersu- 
chungen) schon  bei  früheren  Finsternissen  als  Feuerberge 
gesehen  worden  ist,  und  von  der  ich  annehme,  sie  bilde 
gasförmige,  glühende,  von  der  Sonne  getrennte  Schweife, 
welche  dieses  Gestirn,  wie  es  mehr  oder  weniger  längliche 
oder  rundliche  planetarische  Massen  thun  würden,  mit  ei- 
ner ihrer  Nähe  entsprechenden  Geschwindigkeit  umkreisen^ 
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in  Entfernungen,  die,  den  Beobachtungen  zufolge,  bis  6r 
Minuten  Winkelabstand  vom  Souuenrand  gehen  können. 

Ansehen  dieser  planetarischen  Schweife. 

Lädst  man  sich  leiten  Ton  den  Analogien  der  Lapla- 
ce 'scheu  Theorie  über  die  Bildung  der  planetarischen  Ringe 
und  deren  Umwandlung  zuvörderst  in  Kingstticke  oder  läng- 
liche Schweife,  dann  in  mehr  rundliche  Massen,  und  end- 
lich in  blofs  den  Einflüssen  der  Attraction  und  der  Axen- 
drehung  unterworfene  Sphäroide,  folgt  man  überdiefs  der 
allmäligen  Erkaltung  der  Sonnenatmosphäre  aus  der  höch- 
sten Weifsglühhitze  in  helle  und  dann  dunkle  Rothgluth, 
um  auf  die  vollständige  Opacität  der  gegenwärtigen  Plane- 
ten zu  gelangen,  so  hat  man  als  Führer  bei  der  Untersu- 
chung der  Natur  der  feurigen  Wolken  zuvörderst  ihre  rothe 
Farbe,  die  dem  gegenwärtigen  Zustand  dieser  planetarischen 
Massen  eigen  ist;  dann  ist  für  diese  Erscheinungen  oder 
wenigstens  für  die  hauptsächlichsten  derselben  die  angege- 
bene Lage,  nämlich  die  Nähe  am  Sonnenäquator,  und  die  ra- 
sche Veränderung  ihres  Ansehens  nicht  minder  günstig  für  die 
Idee  von  planetarischen  Massen,  die  den  bereits  zu  Plane- 
ten, Satelliten  und  Ringen  gewordenen  alten  Massen  ana- 
log sind,  aber  wegen  ihrer  Nähe  viel  raschere  Umläufe 
machen.  Ucbrigens  hindert  nichts  diese  Erscheinungen  auch 
in  beträchtlicherer  Entfernung  vom  Sonnenäquator  vorzu- 
kommen, wie  man  leicht  aus  der  Natur  ihrer  Bildung  ein- 
sehen wird.  Die  Richtung  ihrer  Bewegung  wird  sich  aus 
Finsternissen  schwierig  erkennen  lassen;  denn  es  ist  klar, 
dafs  der  Kopf  eines  Lichtschweifs,  der  aus  der  Sonnen- 
scheibe austritt  und  wieder  eintritt,  eben  sowohl  auf  den 
Beobachter  zu-  als  von  ihm  abgehen  kann.  Würde  man 
diese  Wolken  auf  der  Sonnenscheibe  selbst  sehen  können, 
so  wäre  die  wichtige  Frage  sogleich  entschieden;  allein  der 
zu  grofse  Glanz  der  Sonne  verhindert  eine  solche  Beob- 
tung,  und  man  darf  nur  hoffen  die  planetaren  Wolken  zu 
sehen,  wenn  sie  über  die  Flecken  und  besonders  über  de- 
ren dunkle  Kerne  hinweggehen.    Theilt  man  den  scheinba- 
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ren  Dorchinesser  der  Sonne  in  vier  Theile,  so  werden  die 
beiden  Viertel  dieCs-  und  jenseits  der  Mitte  ungefähr  in  30 
Zeitminuten  durchlaufen,  oder  jeder  wird  es  in  15  Minu« 
ten ;  diefis  macht,  da  der  Sonnenradius  16  Bogenminuten  be> 
trägt,  etwa  1  Bogenminute  Verschiebung  in  2  Zeitminuten. 
"Wenn  die  außerhalb  der  Sonne  gesehene  planetariscbe 
Wolke  einen  nur  wenig  in  die  Länge  gezogenen  Schweif 
darstellt,  so  könnte  es  gesdiehen,  dafs  sie  über  der  Sonne, 
ganz  aulser  Berührung  mit  ihr,  zu  hängen  schiene;  ist  da- 
gegen der  Schweif  länger,  so  daCs  ein  Theil  desselben  un- 
terhalb der  vom  Auge  des  Beobachters  an  die  Sonne  ge« 
legten  Tangentialebene  bleibt,  so  wird  man  keine  Tren- 
nung sehen.  Vielleicht  könnte  der  Kopf  des  Schweifes 
durch  seine  Form  einige  Anzeigen  liefern  über  den  Abstand 
des  unteren  Theils  der  "Wolke  von  der  Sonne  und  von 
deren  Dicke.  Ich  verweise,  was  die  Uebereinstimmuug  der 
Thatsachen  mit  diesen  theoretischen  Ideen  betrifft,  auf  die 
Notiz  des  Hrn.  Arago.  In  der  That  giebt  es,  nach  ihm, 
Beobachtungen  von  rothen,  ganz  von  der  Sonne  getrenn- 
ten "Wolken,  welche  er  als  höchst  wichtig  bezeichnet  hat. 

Scheinbare  Formveränderungea  der  leuchtenden  Wolken. 

Die  gröfste  gemessene  Höhe  der  feurigen  Wolken,  die 
von  Hrn.  Littrow,  steigt  auf  5  Minuten.  Nimmt  man  an, 
diefs  sej  die  wahre  Elongation  der  oberen  Theile  einer 
planetarischen  Wolke  von  der  Sonne,  so  berechnet  sich 
leicht,  dafs  diese  Masse  zu  ihrem  Umlauf  um  die  Sonne  4 
Stunden  und  ethche  Minuten  erfordert.  Für  die,  welchen 
diese  Geschwindigkeit  unwahrscheinlich  vorkommen  sollte, 
erinnere  ich,  dafs  der  Komet  von  1843  wirklich  die  Hälfte 
seines  Umlaufs  um  die  Sonne,  von  einem  seiner  Knoten 
zum  andern,  in  2  Stunden  und  11  Minuten  vollendet  hat. 
Bei  einer  so  raschen  Bewegung  wird  man  es  wohl  natür- 
lich finden,  dafs  die  planetarischen  Schweife  ihr  Ansehen 
durch  perspectivische  Wirkung  in  sehr  kurzer  Zeit  verän- 
dern, und  Beobachtern  an  verschiedenen  Stationen  unter  ver- 
schiedenen Graden  von  Höbe  und  Elongationen  erscheinen 
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müssen.  Allein  am  erstaunlichsten  ist  es,  dafs,  yfie  die 
von  Hrn.  Arago  angeführten  Beobachtungen  der  HH.  Mau- 
vais  und  Petit  darthun,  ein  und  derselbe  Beobachter  in- 
nerhalb einer  so  kurzen  Zeit  wie  zwei  Minuten  die  schein- 
bare Höhe  von  VlV  in  r45"  übergehen,  also  um  28*^ 
wachsen  gesehen  hat. 

Berechnet  man,  was  die  Geschwindigkeit  einer  plane- 
taren  Masse  seyn  würde,  die  im  Maximo  ihrer  Elongation 
einen  Winkelabstand  von  5  Minuten  vom  Sonnenrand  be- 
sä fse,  betrachtet  dieselbe  im  Moment,  wo  eins  ihrer  En- 
den einen  scheinbaren  Abstand  von  1'  17"  vom  Sonnenrand 
erlangt,  so  wird  man  sehen,  dafs  der  Kopf  dieses  Schwei- 
fes nach  zwei  Minuten  um  etwa  drei  Grad  in  seiner  Bahn 
vorgerückt,  und  um  etwa  35  Secunden  oder  bis  zu  V  52** 
Abstand  von  der  Sonne  gestiegen  ist.  Diefs  hebt  jede 
Schwierigkeit  in  Betreff  der  plötzlichen  Aenderung  der 
scheinbaren  Höhe  dieser  feurigen  Wolken. 

Vom  Ursprung  der  feurigen  Wolken. 

Man  kann,  wie  schon  gesagt,  die  Entstehung  dieser 
Wolken  auf  dieselbe  Ursache  zurückführen,  welche  La- 
place  für  die  Bildung  der  Planeten  und  Satelliten  aus  ei- 
ner allmälig  erkaltenden  Sonnen- Atmosphäre  angegeben  hat. 
Die  Bewegung  dieser  Massen  mufs  alsdann  von  West  nach 
Ost  geschehen,  hauptsächlich  in  der  Ebene  des  Sonnen- 
Aequators.  Die  Aureole,  wenn  sie  als  materieller  Körper 
existirt,  mufs  an  dieser  Bewegung  Theil  nehmen,  und  da- 
durch würden  sich  vielleicht  die  Agitationen  und  die  Ro- 
tation erklären,  welche  man  an  dieser  glänzendem  Sonnen- 
hülle beobachtet,  oder  zu  beobachten  geglaubt  hat.  Es 
läfst  sich  ferner  begreifen,  dafs  die  kometaren  Massen,  wel- 
che häufig  auf  die  Sonne  stoCsen,  einen  Theil  ihrer  Sub- 
stanz in  deren  Nähe  zurücklassen;  denn  inmitten  aller  Re- 
actionen  und  aller  Stöfse,  welche  unzweifelhaft  in  einer 
so  in  ihrem  Laufe  aufgehaltenen  Gasmasse  stattfinden,  wird 
man  immer  unter  den  kometaren  Molecülen,  nachdem  sie 
auf  das  HindemÜJS  gestofsen  sind,  drei  Klassen  unterßchei- 
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den  können:  1)  solche,  welche  noch  Geschwindigkeit  ge* 
uug  behalten,  um  eine  angeschlossene  Bahn  (orbite  ä  bran- 
ches  inßnies)  zu  verfolgen  und  in  den  Weltraum  zu  ent- 
weichen; 2)  solche,  deren  Geschwindigkeit  so  klein  oder 
so  gerichtet  ist,  dafs  die  Bahn,  welche  sie  einschlagen,  eine 
Perihel- Distanz  kleiner  als  der  Souuenradius  besitzt,  wel- 
che- also  in  die  Sonne  fällen  und  sich  deren  Substanz  ein- 
verieiben  müssen;  3)  solche  endlich,  die,  weder  in  dem 
einen  uodi  in  dem  anderen  Fall  befindlich,  in  Ellipsen  oder 
Kreisen  die  Sonne  umlaufen,  und  sich  auf  die  Länge  durch 
ihre  gegenseitige  Anziehung  zu  isolirten,  mehr  oder  weniger 
abgerundeten  Massen  vereinigen  müssen.  Diese  Massen 
werden,  vermöge  ihres  Ursprungs,  keine  mit  dem  Sonnen- 
Aequator  in  Beziehung  stehende  Ebene  oder  Bewegungs- 
richtung haben,  und  der  Unterschied  zwischen  diesem  ko- 
metaren  und  dem  obigen  planetaren  Ursprung  wird  erken- 
nen lassen,  welcher  der  beiden  Hypothesen  der  Vorzug 
gebührt,  wenn  man  die  Bewegungen  dieser  neuen,  die  Sonne 
umkreisenden  Massen  beobachtet  hat. 

Scfalufsf  olger  un  gen. 

1)  Es  giebt  in  der  Nähe  der  Sonne  planetare  Massen, 
welche  dieses  Gestirn  mit  grofser  Schnelligkeit  umkreisen. 
Diese  glühenden,  rothen  Gasmassen,  welche  die  Gestalt 
von  kreisrunden,  mehr  oder  weniger  verlängerten  Schwei- 
fen besitzen  und  die  Sonne  zum  Mittelpunkt  haben,  erzeu- 
gen die  Erscheinungen,  welche  von  den  Beobachtern  der 
totalen  Finsjternifs  von  1842  unter  den  Namen  Feuerberge, 
feurige  Wolken,  röthliche  Vor  Sprünge,  Flammengarben  be- 
schrieben worden  sind.  Nach  Hrn.  Arago's  Untersuchun- 
gen sind  solche  und  andere  noch  mannigfaltigere  Erschei- 
nungen schon  früher  von  Beobachtern  totaler  oder  ring- 
förmiger Finsternisse  wahrgenommen  worden.  Die  Bewe- 
gungen und  die  physische  Constitution  dieser  planetaren 
Gasmassen  g^en  Rechenschaft  von  allen  an  den  feurigen 
Wolken  beobachteten  Eigenthümlichkeiten. 

2)  Die  feurigen  Wolken  wird  man  nicht  allein  nach 
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den  von  Hrn.  Arago  erdachten  Methoden  und  unter  dm 
von  ihm  angezeigten  Umständen  beobachten  können,  son--i 
dem  man  wird  auch  vielleicht  hoffen  dürfen,  sie  alle  Tage 
als  leichte  Schatten,  von  länglicher  Fonn  und  rascher  Be- 
wegung, auf  -der  Sonnenscheibe  wahrzunehmen,  besonders 
wenn  sie  vor  dem  dunklen  Kern  eines  gewöhnliche^  Flecks 
vorübergehen. 

3)  Es  fehlen  uns  noch  zu  viel  Angaben  über  diese  ga- 
sigen Massen,  um  über  ihren  kosmischen  Ursprung  eine 
Untersuchung  anzustellen.  Entstanden  sie,  wie  die  Plane- 
ten nach  Laplace's  kosmogenischer  Theorie,  aus  der  frü- 
heren Sonnenatmosphäre  durch  weitere  Erkaltung  und  Ver- 
dichtung derselben?  Dann  müfsten  die  iBewegungen  dieser 
neuen  Planeten  nahezu  in  der  Ebene  des  Sonnen» Aequa- 
tors  und,  wie  die  Sonnendrehung,  in  der  Richtung  von 
VTest  nach  Ost  geschehen.  Oder  soll  man  in  diesen  Gas- 
massen Zusammenballungen  kometarer  Materie  sehen?  Dann 
würden  ihre  Bewegungen  in  keiner  vorauszusehenden  Rich- 
tung geschehen.  Jedenfalls  werden  uns  diese  neue  Planeten, 
wenn  ihre  Permanenz  einmal  durch  Beobachtung  erkannt 
worden  ist,  merkwürdige  Aufschlüsse  geben  über  die  Be- 
schaffenheit der  centralen  Masse,  die  unsere  Planeten  weit 
beherrscht.  Ist  das  rothe  Licht  ihnen  eigen,  so  werden 
sich  darin  ohne  Zweifel  andere  schwarze  Striche  finden  als 
im  gewöhnlichen  Sonnenlicht. 

4)  Angenommen,  diese  pasmassen  blieben  in  Gestalt 
und  Umlauf  unverändert,  und  man  köiuite  z.  B.  diejenige 
erkennen,  welche  sich  in  ihrer  gröfsten  Elongation  von  der 
Sonne  erstlich  den  Beobachtern  zu  Perpignan  und  dann  den 
übrigen  i.  J.  1842  längs  der  Bahn  der  Mondsschatten  sta- 
tionirten  Astronomen  darbot,  so  würde  sie  vermöge  ihrer 
Natur  und  ihres  Ansehens  den  Namen  Vulkan  erhalten  kön- 
nen, wie  man  die  analogen  Massen  mit  dem  Namen  Cy- 
clopen  belegen  könnte.  Man  mufs  indefs  glauben,  dafs  die 
Astronomen  sich  mehr  mit  dem  sorgfältigen  Nachweise  des 
Dasejns  und  der  Bewegungen  dieser  planetaren  Massen, 
als  mit  den  ihnen  zu  gebenden  Namen  beschäftigen  wer- 
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den«  Nach  den  in  Hrn.  Arago's  Notiz  citirten  Beobach- 
tungen lieüse  sich  der  hauptsächlichste  von  den  i.  J.  1842 
gesehenen  Planeten  an  folgenden  Daten  erkennen.  Seine 
Hohe  tiber  der  Sonne  beträgt  etiva  5  Minuten,  und  seine 
Umlaufsbeviregung  ist  eine  solche,  dafs  eins  seiner  Enden 
innerhalb  zwei  Zeitminuten  von  der  Elongation  1'  17''  in 
die  1'  45"  übergeht.  Wenn  nicht  eine  andere  Gasmasse 
diesen  beiden  Daten  ebenfalls  entspricht,  so  wird  die  Iden> 
tität  jener  aufser  Zweifel  zu  setzen  seyn.  Einleuchtend  ist, 
dafs  wenn  man  die  Gasmassen  auf  der  Sonne  selbst  wahr- 
nehmen könnte,  sie  durch  die  Perticularitäten  ihrer  Bewe- 
gung hinlänglich  charakterisirt  seyn  werden;  wenn  dem  aber 
nicht  so  ist,  werden  die  von  Hrn.  Arago  angegebenen 
Beobachtungsmethoden  uns  unfehlbar,  obwohl  später,  zu 
diesen  wichtigen  Bestimmungen  gelangen  lassen. 


V.     Ueber  die  TVärmkraft  des  Mondlichts ; 

von  Hrn.  Melloni. 

{Comp/,  rend.  T.  XXII^  ^.541.  —  Ein  Brief  an  Hrn.  Arago.) 


—  xLine  abgestufte  Linse  (Lentille  ä  echelons  )  ein  Meter  im 
Durchmesser  haltend,  von  Hrn.  Henri  Lepaute  verfertigt 
und  für  das  meteorologische  Observatorium  auf  dem  Vesuv 
bestimmt ,  ist  in  meinen  Besitz  gelangt.  Um  ohne  Gefahr 
die  Ajustirung  der  einzelnen  Ringe,  so  wie  den  Abstand  und 
die  Gröfse  des  Brennpunkts  zu  studircn,  setzte  ich  die- 
ses herrliche  optische  Kunstwerk  einem  schönen  Mondschein 
aus,  und  brachte  die  Linse,  durch  die  zweifache  Bewegung, 
deren  sie  fähi^  ist,  genau  in  winkelrechte  Ebene  auf  der 
Richtung  der  Strahlen.  Das  auf  die  Linse  fallende  Licht 
concentrirte  sich  etwa  ein  Meter  hinter  derselben  auf  ei- 
nem kreisrunden  Raum  von  1  Centimeter  Durchmesser.  Die- 
ser kleine,  sehr  glänzende  und  ziemlich  scharf  begränzte 
Kreis  hat  fast  die  Gröfse  des  Querschnitts  der  Röhren,  wel- 
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che  auf  meine  thermoskopischen  SHolen  gesteckt  sind,  und 
diefs  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  die  Wirkung  des* 
selben  auf  diese  Säulen  zu  versuchen. 

Die  Vorbereitungen  zur  Anstellung  dieses  Versuchs  wa- 
ren bald  gemacht,  und  sobald  die  Strahlen  in  die  Röhre 
drangen  und  die  Vorderseite  des  Apparats  trafen ,  erfolgte 
in  dem  Rheomcter  eine  beträditliche  Ablenkung.  Ueber- 
rascht  von  der  Lebhaftigkeit  der  Wirkung,  und  zweifelnd, 
dafs  sie  von  der  Mondswärme  herrühre,  hielt  ich  die  Hand 
in  einigem  Abstand  über  die  Oeffnung;  sogleich  kehrte  der 
Zeiger  des  Rheometers  auf  den  Nullpunkt  zurück,  über- 
schritt ihn  und  nahm  eine  entgegengesetzte  Abweichung  an, 
zum  offenbaren  Beweis,  dafs  seine  anfängliche  Bewegung 
von  einer  erkältenden  Strahlung  herstammte,  d.  h.  von  ei- 
ner Temperatursenkung  in  der  dem  Brennpunkt  ausgesetzt 
ten  "Seite  der  Säule.  Der  Ursprung  dieser  Kälte  war  leicht 
nachzuweisen.  Da  die  Linse  sich  auf  einem  Balkon  und 
unter  völlig  reinem  Himmel  befand,  so  mufste  sie,  wegen 
des  grofsen  Ausstrahlungsvermögens  des  Glases,  Wärme 
reichlich  gegen  den  Himmelsraum  ausstrahlen,  und  somit 
ihre  Temperatur  bis  unter  die  der  Säule  erniedrigen,  die 
von  einer  Metallfassung  umgeben  und  im  Innern  des  Zim- 
mers aufgestellt  war.  So  lange  die  Säule  durch  ihren  Me- 
talldeckel geschützt  war,  erlaubte  die  schwache  Strahlung 
dieses  nicht,  den  Einflufs  der  Kälte  der  Linse  zu  empfin- 
den; so  wie  aber  der  Deckel  abgenommen  ward,  fand  der 
Wärmeaustausch  zwischen  beiden  Körpern  statt,  und  die 
Säule,  mehr  verlierend  als  empfangend,  mufste  nothwen- 
dig  an  dem  entblöfsten  Ende  ihre  Temperatur  senken,  und 
somit  den  elektrischen  Strom  erzeugen,  welcher  die  Ablen- 
kung der  Rheometernadel  veranlafste. 

Um  diesem  Uebelstand  abzuhelfen,  versetzte  ich  die 
Linse  in  das  Fensterfach,  welches  nach  dem  Balkon  führte, 
und  brachte  daselbst  eine  Matte  an,  welche  leicht  geho> 
ben  und  niedergelassen  werden  konnte,  um  den  Mouds- 
strahlen  den  Eintritt  in  das  Zimmer  zu  gestatten  oder  nicht. 
Ich  liefs  die  Matte  herunter,  so  lange  bis  das  Temperatur- 
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jgleichgewicht  hergestellt  ivar,  und  nachdem  ich  mich  über- 
zeugt hatte,  dafs  man  beim  Abziehen  des  Deckels  der  Säule, 
der  immer  den  Brennpunkt  der  Säule  einnahm,  keine  Ab- 
lenkung erhielt,  liefs  ich  das  Mondlicht  zum  Instrument  ge- 
langen. Es  zeigte  sich  eine  Ablenkung  von  einigen  Gra- 
den nach  Seite  der  Wärme.  Ich  wiederholte  sogleich  den 
Versuch,  und,  zu  meiner  grofsen  Verwunderung,  fand  nun 
eine  Ablenkung  in  entgegengesetzter  Richtung  statt. 

Einige  Augenblicke  des  Nachdenkens  reichten  hin  midi 
zu  tiberzeugen,  dafs  diese  Richtungsänderungen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  von  Luftstöfsen  herrührten,  die  Ton  Zeit 
zu  Zeit  von  aufsen  in  das  Zimmer  eindrangen  und  bis  zur 
entblöfsteu  Seite  des  thermoskopischen  Körpers  gelangten« 
"Es  wäre  leicht  so  einzurichten  gewesen,  dafs  die  Luft  nicht 
hinter  die  Linse  hätte  kommen  können;  allein,  geleitet  von 
der  Theorie  der  Identität  von  Licht  und  Wärme,  und  von 
dem  wohlbekannten  Saussure'schen  Versuch  mit  dem  Ther- 
mometer am  Boden  eines  durch  Glas  verschlossenen  Ka- 
stens, glaubte  ich  besser  zum  Ziele  zu  gelangen,  wenn  ich 
im  Innern  der  Röhre  zwei  vollkommen  klare  und  wohl  po- 
lirte  Glasplatten  anbrächte,  die  eine  dicht  über  der  Säule, 
die  andere  dicht  an  der  Oeffnung.  Ich  versah  also  mit 
denselben  die  Röhren  meiner  Säule,  und  nahm  bei  erster 
Gelegenheit  den  Versuch  wieder  vor.  Der  Zeiger  des  Ap- 
parats stand  anfangs  einige  Augenblicke  still,  dann  begann 
er  langsam  abzuweichen,  und  nach  4  bis  5  Minuten  blieb 
er  unbeweglich  auf  3",7  stehen.  Ich  zog  die  Säule  aus 
dem  Brennpunkt  und  stellte  sie  daneben,  ihre  Oeffnung 
immer  gegen  die  Mitte  der  Linse  gewendet;  augenblicks  fing 
die  Ablenkung  an  abzunehmen,  und  nach  einigen  Minuten 
war  der  Zeiger  wieder  auf  Null.  Dieselbe  Operation  wie- 
derholte ich  nochmals,  indem  ich  dabei  die  Säule  bald  auf 
die  eine,  bald  auf  die  andere  Seite  zog,  und  immer  wich 
die  Nadel  im  Brennpunkt  ab,  und  kam  aufserhalb  dessel- 
ben auf  Null  zurück.  Die  Ablenkung  entsprach  ohne  Aus- 
nahme einer  Wärmewirkung. 

Der  Versuch  war  vollkommen  rein,  konnte  nicht  den 
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leisesten  Zweifel  hinterlassen.  Wirklich  hatte  ich  spSter 
Gelegenheit  ihn  in  Gegenwart  des  Hrn.  Belli,  Professors 
der  Physik  an  der  Universität  zu  Padua,  der  HH.  Mos- 
sotti  und  Lavagna,  von  der  Universität  zu  Pisa,  und  meh- 
rer  anderer  ausgezeichneter  Gelehrten  zu  wiederholen,  und 
Alle  haben  mein  Zimmer  mit  der  innigen  Ueberzeugung  ver- 
lassen, dafs  das  Mondlicht  wärmend  wirke. 

Wenn  ich  erwäge,  dafs  die  Physiker,  welche  im  Laufe 
des  vorigen  Jahrhunderts  versuchten  die  Mondswärme  zu 
entdecken,  nach  Lalande,  Linsen  von  1,0  und  1^33  Me- 
ter Durchmesser,  so  wie  das  ungemein  empfindliche  Ther- 
moskop  von  Amontons  anwandten,  so  vermuthe  ich  stark, 
dafs  die  von  ihnen  angegebenen  negativen  Resultate  zum 
grofsen  Theil  von  der  Kälte  herrühren,  die  theils  von  ihren 
Linsen  vermöge  der  Ausstrahlung  gegen  den  Himmel,  theils 
von  Bewegungen  der  äufseren  Luft,  der  ihre  Instrumente 
ausgesetzt  waren,  herbeigeführt  ward,  so  dafs  ich  gar  nicht 
zweifle,  dafs  man  nicht  das  Phänomen  mit  den  gewöhnlichen 
Dilatations-Thermoskopen  werde  sichtbar  machen  können. 

Einstweilen  habe  ich  mich  durch  Anwendung  meiner  ge- 
genwärtigen Beobachtungsmittel  überzeugt,  dafs  die  Wär- 
mewirkung des  Mondes  veränderlich  ist,  nicht  allein,  wie 
man  es  wohl  voraussehen  konnte,  mit  dem  Alter  desselben, 
sondern  auch  mit  seiner  Höhe  über  dem  Horizont.  Eine 
kleine  Abweichung  der  Linse  aus  der  auf  den  Strahlen  win- 
kelrechten Richtung  vermindert  den  Effect  bedeutend.  Unter 
diesen  Umständen  hatte  ich  Ablenkungen,  die  von  0^,6  bis 
4",8  gingen.  Die  Wirkung  durch  die  Gläser  geschieht  auf 
eine  so  langsame  Weise,  dafs  der  Zeiger  des  Apparats  sich 
mit  einer  bewundernswürdigen  Begelmäfsigkeit  und  ohne 
alle  Oscillationen  bewegt;  sey  es,  dafs  er  von  dem  NulU 
puukt  ausgeht,  wenn  man  den  thermoskopischen  Körper  in 
den  Brennpunkt  der  Linse  bringt,  sey  es,  dafs  er  zurück- 
kehrt, wenn  man  diesen  Körper  nur  eben  aus  dem  Brenn- 
punkt zieht,  ihn  aber  doch  in  der  Nähe  der  Linse  erhält. 
Bei  verschiedenen  Lunationen  ausgeführt,  gelang  der  Ver- 
such immer^  d.  L  das  Resultat  war  mehr  oder  weniger  deut- 
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Uchy  »eigte  aber  immer  eine  Zunahme  der  Temperatur  an 
Idh  wiederhole  also,  daCs  das  Daseyn  der  Wärme  in  den 
Mondsstrahlcn  eine  vollkommen  sichere  Thatsache  ist;  es 
handelt  sich  nur  noch  darum,  die  Wirkung  dieser  Wärme 
zu  messen,  um  zu  sehen :  1 )  wie  grofis  ihr  Werth  in  Ther- 
mometergraden sej,  und  2)  in  welchem  Yerhältnifjs  sie  zur 
Sonnenstrahlung  stehe.  Ich  werde  beide  Aufgaben  zu  lä- 
sen suchen;  aber  hinsichtlich  der  letzteren  fragt  es  sich, 
welchen  Grad  von  Annäherung  man  dem  von  Bouguer 
für  das  Yerhältnifs  der  Lichtintensitäten  des  Mondes  und 
der  Sonne  gegebenen  Bruch  ^trirVxrTr  zuschreiben  dürfe. 


VI.  üeber  den  Zusammenhang  der  Temperatur" 
(Veränderungen  der  Atmosphäre  und  der  oberen 
Erdschichten  mit  der  Entwicklung  der  Pßanzen; 

i?on  H.  VF.  Dove. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Acadeinie,  1846,  Jan.) 


J.n  den  tropischen  Gegenden  unterscheidet  sich  die  mittlere 
Wärme  eines  Jahres  nur  unerheblich  von  der  eines  ande- 
ren; hingegen  ist  die  Menge  des  herabfallenden  Regens  in 
verschiedenen  Jahren  äufserst  verschieden.  Reiche  Ernd- 
ten,  oder  mehr  oder  weniger  vollständiger  Mifswachs  ist  die 
unmittelbare  Folge  dieser  Unterschiede,  nicht  blofs  da,  wo 
die  periodischen  Ueberschwemmungen  der  Flüsse  das  Be< 
dingende  für  die  Entwicklung  der  Pflanzen  sind,  sondern 
auch  auf  Inseln,  wo  mächtige  Ströme  fehlen.  Der  Pflan- 
zer in  heifsen  Klimaten  bekümmert  sich  daher  wenig  um 
den  Stand  des  Thermometers:  das  regelmäfsige  Eintreten 
der  Regenzeit  ist  für  ihn  von  der  gröfsten  Bedeutung;  nach 
ihm  bestimmt  er  die  Aussicht  seines  Ertrages. 

In  unseren  Gegenden  sind  hingegen  die  Beziehungen 
zwischen  der  Wärme  der  Atmosphäre  und  den  Vegetations- 
processen  so  innig,  daüs  einige  Naturforscher  behaupten,  eine 

Pflan- 
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Pflanze  trete  bei  dem  Eintreten  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur in  ein  bestimmtes  Stadium  der  Entwicklung,  andere, 
sie  müsse,  um  in  dieses  Stadium  zu  treten,  vorher  eine  be- 
stimmte Wärmesumme  empfangen  haben.  Jene  bestimmen 
daher  die  yerschiedenen  Stufen  der  Entwicklung  nach  den 
Ordinaten  der  jährlichen  Temperaturcurre,  diese  nach  der 
Quadratur  des  durch  diese  Ordinate  begränzten  Flächen- 
raumes. 

Eis  ist  klar,  dafs  wenn  unter  gewissen  Breiten  die  Tem- 
peraturverhältnisse der  Atmosphäre  als  Hauptmoment  in  der 
Entwicklung  der  Pflanzen  hervortreten,  in  anderen  ihr  Feuch- 
tigkeitszustand, nirgends  eins  dieser  Momente  ganz  überse- 
hen werden  darf.  Es  kommt  vielmehr  darauf  an,  den  An- 
theil  zu  bestimmen,  welchen  jedes  derselben  auf  das  End- 
resultat hat. 

Pflanzengeographische  Untersudiungen  geben  darüber  nur 
geringen  Aufschlufs.  Die  Meeresnähe  steigert  nämlich  die 
Feuchtigkeit  der  Luft,  vermindert  durch  Vervielfältigung 
trüber  Tage,  die  directe  Einwirkung  des  Sonnenlichts,  stumpft 
aber  aufserdem,  wegen  der  im  Yerdampfungsprocefs  gebun- 
denen und  bei  dem  Frieren  freiwerdenden  Wärme,  sowohl 
die  Sommerwärme  als  die  'Winterkälte  ab.  Spricht  sich 
daher  in  der  Verbreitung  perennirender  Gewächse,  in  der 
Weinkultur,  den  Baumgränzen  u..  s.  w.,  der  Gegensatz  des 
continentalen  und  Seeklimas  entschieden  aus,  so  muCs  dodi 
berücksichtigt  werden,  dafs,  wenn  wir  bei  dem  Namen: 
Seeklima  und  Contineutalklima,  vorzugsweise  die  Tempe- 
raturverhältnisse im  Auge  haben,  doch  diese  Namen  indi- 
rect  die  Zusammenwirkung  aller  jener  Ursachen  umfassen, 
auf  deren  Sonderuug  es  eben  ankommt. 

Die  periodischen  Veränderungen  sind  ebenfalls  untaug- 
lich zur  Beantwortung  dieser  Frage,  weil  in  der  Regel  die 
einzelnen  atmosphärischen  Verhältnisse  zu  denselben  Zeiten 
ihre  respectiven  Maxima  und  Minima  erreichen. 

Die  uichtperiodischen  Veränderungen  versprechen  dage- 
gen einen  directeren  Aufsdilufs. 

Um  den  Zusammenhang  der  Wärmephänomene  mit  dem 

PoggcndorlPs  AniMiL  Bd  LXVIII.  ^-^ 
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Pflanzenleben  zu  prüfen,  mufs  man  nicht  stehen  bleiben 
bei  den  Angaben  unserer  im  Schatten  aufgehängter  Ther- 
mometer. Die  Pflanzen  sind  der  freien  Wirkung  der  Son- 
nenstrahlen und  dem  Tollen  Einflufs  der  nächtlichen  Aus- 
strahlung unterworfen.  Sie  wurzeln  im  Boden,  dessen  Wär- 
meverhältnisse andere  sind  als  die  der  freien  Atmosphäre. 
Wenn  die  nichtperiodischen  Veränderungen  eingegrabener 
Thermometer  parallel  gehen  den  Temperaturveränderungen 
der  Atmosphäre  und  den  Oscillationen  eines  der  Insolation 
und  Ausstrahlung  ausgesetzten  Thermometers,  so  sieht  man 
den  Grund  ein,  warum  die  Vegetation  in  ihren  Anomalien 
sidi  nach  den  Daten  unserer  meteorologischen  Journale 
richtet;  wenn  aber  die  periodischen  Veränderungen  andere 
sind,  so  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  die  Temperatur,  wel- 
che einem  bestimmten  Stadium  des  Pflanzenlebens  entspricht, 
nicht  die  ist,  welche  unsere  gleichzeitigen  Beobachtungs- 
jonrnale  angeben. 

In  einer  der  Academie  im  Juli  1844  vorgelegten  Arbeit 
(Bericht  1844,  S.  284)  ist  bereits  gezeigt  worden,  das  die 
Temperatur  des  der  Insolation  und  Ausstrahlung  ausgesetz- 
ten Bodens,  bestimmt  durch  ein  Maximum-  und  Minimum- 
Thermometer,  nur  in  den  Wintermonaten  mit  der  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre  übereinstimmt,  wie  sie  durch  ein  Re- 
gisterthermometer im  Schatten  ermittelt  wird,  hingegen  in 
den  Sommermonaten  höher  ausfällt.  Die  im  Pflanzengarten 
von  Chiswick  bei  London  von  1816  bis  1840  angestellten 
Beobachtungen  ergeben  nämlich  im  Mittel  für  diesen  Zeit- 
raum in  Fahreuheit'schen  Graden: 


fr  Luft. 

Scliattcn. 

V 

nlerscli. 

Januar 

36,30 

36.56 

—0.26 

Februar 

40.72 

39.98 

-0.74 

Marx 

45.27 

42.83 

-2.44 

April 

50.56 

47,54 

-3.02 

Mai 

61.31 

54.63 

-6,50 

Juni 

67,76 

60,58 

-7.18 

JuH 

71,09 

63,43 

-7.66 

Augnsf. 

69.24 

62.24 

-7.00 

September 

62.79 

56,94 

-5.85 

Octobcr 

54,84 

51,00 

-3.84 

November 

44.33 

43.40 

+  0.93 

Decemher 

39,67 

39,97 

-0,30 
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wobei  TOrlSufig  hat  Torausgesetzt  werden  mflssen,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  des  freien  Bodens  ebenfalls  aonlhe- 
ningswdEe  durch  das  Mittel  aus  den  tSglichen  Extremen 
bestimmt  wird. 

Dieser  Ueberschufs  der  Temperatur  des  freien  Bodens 
über  die  Temperatur  im  Schallen  wird  in  einem  continen- 
talen  Klima  wahrscheinlich  nodi  erheblldier  seyn,  denn  aas 
der  folgenden  Tafel  geht  entschieden  hervor,  dafe  die  In- 
BolatioD  bei  Tage  vorzugsweise  Jenen  Ueberschub  bedingt 


*•""- 

SlrahluDg. 

Unlerscl.. 

Jannar 

4:^,62 

26,97 

18,65 

Februar 

52,95 

28.48 

24,47 

Mära 

60.76 

29.77 

30.90 

AprU 

68,79 

32,32 

36,47 

Mai 

S4,19 

38.07 

46.12 

Jitnl 

9I).33 

4S.20 

45.12 

Juli 

94,29 

47,88 

46.41 

August 

92,00 

46.48 

45.52 

September 

83,04 

42,53 

40,51 

October 

72,00 

37,67 

34,33 

November 

56,20 

32,46 

23,74 

December 

48,75 

30,58 

18,17 

Bei  beschatteten  Waldpflanzen  ist  daher  ein  Ansdilie- 
fsen  der  Vegetationsgränzen  an  die  Linien  gleicher  Som- 
merwSnme  oder  gleicher  WinlerkSlte  eher  zu  erwarten,  als 
bei  den  Culturpflanzen ,  die  so  viel  wie  möglich  der  di- 
recten  Wirkung  der  Sonne  ausgesetzt  werden. 

Die  Anomalien  der  TemperaturverhSltnisse  einzelner 
Jahre  gehen  hingegen  fast  stets  parallel  für  das  freie  und 
das  beschattete  Thermometer,  nur  dafs  die  Abweichungen 
des  ersteren  merklich  grOfser  ausfallen.  Als  Beispiel  möge 
das  unrerhältnifsmSfsig  warme  Jahr  1834  und  das  kalte  1838 
dienen.  Bezeichnet  nSmlich  das  positive  Zeichen  einen 
Ueberschuls  tiber  die  normale  Temperatur,  das  negative 
ein  Herabsinken  unter  dieselbe,  so  findet  sich: 
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1834. 

1838. 

.  t 

freie  Luft. 

Schatten. 

freie  Luft. 

Schatten. 

Januar 

8,49 

8,90 

-8,96 

—8,77 

Februar 

2,16 

1,51 

-7,56 

-6,22 

Mftrz 

4,15 

2,26 

-3,08 

-0,67 

April 

1,13 

0,66 

-5,81 

-3,48 

Mal 

6,00 

2,74 

—4,06 

-2,36 

Juni 

5,30 

1,54 

3,27 

—0,70 

Juli 

5,51 

2,58 

-3,16 

-0,65 

August 

4,03 

0,69 

-2,71 

-0,66 

September 

5,82 

2,27 

—2,61 

-0,78 

October 

2,68 

1,56 

—2,97 

-0.52 

November 

2,79 

1,56 

—1,54 

-1.11 

December 

1,64 

0,80 

—1,56 

—1,30 

Daraus  folgt ,  dafs  in  einem  Jahr,  dessen  Temperatur  zu 
niedrig  ausfällt,  sowohl  der  freie  als  der  beschattete  Boden 
weniger  als  seine  normale  Wärme  empfangt,  dafs  der  Nach- 
theil hingegen  für  den  ersteren  bedeutender  ist  als  für  den 
letzteren,  und  eben  so  der  Gewinn  in  einem  wärmeren 
Jahre. 

Es  fragt  sich  nun:  welchen  Autheil  nimmt  der  Boden 
selbst  an  den  normalen  Witteruugserscheinungen?  bis  zu 
welcher  Tiefe  macht  sich  eine  ungewöhnliche  Kälte  oder 
Wärme  geltend?  Abgesehen  davon,  dafs  die  Wiu-zeln  der 
Pflanzen  stets  der  Temperatur  des  Bodens  selbst  unterwor- 
fen sind,  müssen  diese  Erscheinungen  schon  deswegen  von 
wesentlichem  Einflufs  seyn,  weil  in  höheren  Breiten  die  Zeit, 
wann  der  Boden  im  Frühjahr  bestellt  werden  kann,  haupt- 
sächlich von  der  Tiefe  abhängt,  bis  zu  welcher  der  Frost 
eingedrungen  ist.  Welchen  Einflufs  die  natürliche  Schnee- 
decke oder  absichtliche  Bedeckung  darauf  hat,  konnte  lei- 
der nicht  untersucht  werden,  obgleich  die  nicht  periodi- 
schen Veränderungen  ein  so  unmittelbares  Prüfungsmittel 
an  die  Hand  geben,  dafs  sie  gewifs  für  Untersuchungen  der 
Art  empfohlen  werden  können. 

Die  der  Berechnung  unterworfenen  Beobachtungen  sind 
die  von  Hrn.  Quetelet  in  Brüssel  angestellten.  Sie  sind 
sämmtlich  für  die  Ausdehnung  des  Weingeists  in  den  Röh- 
ren corrigirt,  geben  also   die  Temperatur  der  Stelle,  an 
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vrelcber  eich  die  Kugeln  befinden.  Die  zehntägigen  MitteJ 
sind  bestimmt  aus  dem  zebnjBhrigen  Zeiträume  von  1834 
bis  1843  auf  der  Nordseite  für  Thermometer  an  der  Ober- 
fläche, in  0,19,  0,73,  1,00,  3,90  und  7,80  Meter  Tiefe; 
an  der  Sfidseile  aus  dem  sechBJSfarigen  Zeiträume  1838  bis 

1843  über  der  OberflSche,  unter  derselben,  in  0,03,  0,10, 
0,15,  0,30,  0,60  und  0,80  Meter  Tiefe.  Jedes  Instrmnent 
ist  nur  mit  sich  selbst  verglichen,  und  dadurch  mögliche 
constante  Fehler  climinirt.  Ein  positives  Zeichen  bedeutet, 
dafs  in  dem  gegebenen  Jabrc  die  Temperatur  um  die  ge- 
gebene Gröfse  zu  hoch  war,  ein  negatives,  dafs  sie  zu  nie- 
drig ausfiel,  wobei  das  zehnjährige  Mittel  als  normale  Tem- 
peratur genommen  ist.  Um  eine  Vergleichung  gleichzeiti- 
ger Beobachtungen  für  die  Nordseite  und  Südseite  zu  er- 
halten, sind  die  Monatsmitlei  der  einzelnen  Jahre  1838  bis 

1844  beider  Standorte  mit  den  Mittck  von  1838  bis  1843 
verglichen.  Für  eine  höhere  Breite  wurden  die  Beobach- 
tungen in  Upsala  berechnet,  zehntägige  Mittel,  vom  De- 
cember  1837  bis  Juni  1842,  die  für  die  Temperatur  der 
Röhren  corrigirten  Thennpmeter  in  2,  4,  6,  10  schwedi- 
sche Fufs  Tiefe,  eins  au&erdem  im  Schatten  in  der  Lufl. 

Das  Ergebnifs  dieser  Untersuchung  ist  folgendes: 
1)  Die  nicht  periodischen  Veränderungen  nehmen  mit  der 
Tiefe  an  Umfang  ab,  sowohl  die  absoluten  als  di^%iitt- 
leren,  unter  mittleren  Verändeniogen  die  Mittel  aus  den 
Abweichungen  aller  einzelnen  Jahre  vom  allgemeinen 
Mittel  des  ganzen  Zeilraums,  unter  absoluten  den  gröfs- 
len  Unterschied  derselben  vet-standen.  Diese  waren  näm- 
lich in  Brüssel: 


M[itt. 

rc  V* 

Ändi^r 

unaen 

Absolute 

Ve,-3 

dcruE 

gen 

1H31  bi<  1843  Cent. 

1834  bi.  1843  Ccc. 

Ohrfl.]0,l9 

0,75  1  1,00 

3,90 

7,80 

0.19  [0,75 

1,00 

3.90 

7,80 

J«l.,    1 

1,66  1  1,24 

1.49 

1.06 

0.&3 

0,21 

4,51 

4,77 

438 

1,82 

0.67 

10 

2,68    1,73 

1,56 

0,96 

0,ül 

0,2a 

7,42 

6,93 

5,55 

2,21 

0,65 

w 

3,84    1,98 

l,9ä 

1,08 

0,60 

0,21 

8.62 

8,02 

5,28 

2,34 

0,66 

If'eljr.     l 

VIO    1,7612,113 

!,09 

0.S8 

0.19 

G,oe 

6,10 

4,30 

2,16  1  0,62 

10 

1,72    1,86  l2,*2lil  0.7-2 

0,ä5 

0,19 

6.07 

6.95 

4,83 

1,99    0,58 

^0 

2,^8    1,59 

2,03 

0,88 

0,53 

0,19 

6,81 

6.75 

3,38 

2,46 

0,65 

Mallere  Va 

ändcruTigen 

1831  Ll>  ly43  CcDi. 

18:34  hh  1843  Ceot. 

owa 

0,19    0.75 

1,00 

3,90  j  7,80 

0,19  0,75  1 1.00  1 3,90  j  7.80 

Milrz    1 

9,77 

1,69 

1,79 

0,84 

0,51 

0.21 

8,50 

6,45 

3,65 

2,54 

0.78 

10 

1.27 

0,49 

115 

0,88 

o,a7 

0,17 

2,55 

4.36 

2,83 

2,37 

0,80 

1,89 

1,13 

l.II 

1.43 

0.50 

0,22 

5J8 

3,29 

2.45 

2.18 

0.91 

Apnl     1 

2,18 

1,18 

1.02 

0.59 

0.43 

0.21 

5,59 

3.91 

2^55 

1,73 

0.91 

10 

1,44 

1,10 

I.W 

0.73 

0.36 

0,23 

4,62 

5.22 

3,:i3 

1.50 

0.86 

2U 

1,58 

0.91 

1,14 

0.48 

0,37 

0,22 

4.55 

4,06 

2,31 

1,31 

M*i       ] 

1,89 

1,-35 

1,03 

0.56 

0,38 

0,23 

5.19 

4,38 

2,02 

1,16 

o'.7S 

10 

2,11 

1.5,^ 

1.46 

0,72 

0,37 

0,22 

5,63 

5,80 

3,19 

1,15 

0.7» 

20 

1,68 

0,80 

i.io 

0,72 

0,38 

0,23 

2,96 

4.9U 

3,00 

1,47 

0.75 

Jun!        1 

l.!(7 

1,31 

1,22 

0.56 

0.36 

0.25 

1,61 

4,71 

2,86 

1,53 

0,71 

10 

1,80 

1,80 

1,54 

0,60 

0.3.3 

0,18 

6,65 

6,19 

2,29 

1,72 

0.69 

20 

1,75 

1.55 

1,75 

0.59 

0,47 

0,16 

5,66 

5,89 

2,37 

2,39 

0,67 

Jut:        1 

2,32 

1.47 

1,68 

0,56 

0,42 

0.18 

4,91 

5,73 

2,44 

1,65 

0,66 

10 

a,lB 

1,81 

1,95 

0,81 

0,40 

0.17 

7.18 

6,33 

3,43 

1.47 

0.66 

20 

2,68 

J.89 

2.07 

0,84 

0.43 

0,16 

7,02 

7,74 

3.54 

1,39 

0,61 

AUff.      1 

1,78 

l,*! 

1,95 

0,93 

0,45 

0,16 

6,51 

7,46 

4,06 

1,41 

0,62 

10 

2,49 

I,4B 

1.64 

0.82 

0,49 

0,17 

6.19 

6.47 

3,59 

1.58 

0.63 

20 

i:a 

1,02 

I.4Q 

0.92 

0.52 

0.17 

3,74 

S.4Ö 

2,99 

1.59 

0,61 

Sept.     1 

1.(1(1 

0,65 

1.18 

0,52 

0,46 

0,19 

2,81 

4.44 

1,86 

1,71 

0,64 

10 

1.69 

0,82 

1,16 

0,49 

0,44 

0,23 

3,66 

4.49 

2,27 

1,67 

0,75 

20 

1,M 

1,16 

1,3.3 

0.63 

0.41 

0,22 

4,52 

5,49 

3.74 

1,71 

0.74 

OM.       1 

1,58 

1,00 

1,12 

0.64 

0,42 

0.23 

4,59 

iV,79 

2,04 

1,66 

0,70 

10 

1,77 

1,59 

1,08 

0.65 

0,40 

0.23 

5,14 

7,96 

3,07 

1,55 

0,75 

20 

1,10 

1,24 

1.81 

0,74 

0.43 

0,22 

5.34 

5.49 

2,G1 

1,55 

0.75 

Nov.      1 

2,i;) 

1,70 

1,47 

0,53 

0.45 

0.24 

7,51 

6,84 

2.49 

1,49 

0,79 

10 

l,6l< 

1.88 

1,92 

0.7S 

0,45 

0,24 

6,18 

6,49 

2,94 

1,54 

0,85 

20 

1,80 

1,23 

1,46 

0,44 

0,4ti 

0.24 

4,22 

6,14 

3,01 

1,45 

0.83 

Uec.      1 

2,17 

1.33 

l.:30 

0,61 

0.46 

0,24 

5,40 

6,00 

2,28 

1,53 

0.74 

10 

I,!« 

0.89 

1,20 

0.79 

0,48 

0,22 

4,53 

5,38 

3,00 

1,57 

0.71 

•20 

2,92 

!,6- 

1,45 

0,82 

0,46 

(I,20 

7,32 

4,79 

4,46 

1,40 

0,62 

2)  Obgleich  auch  an  der  Oberfläche  iniierhalb  längerer  Zeit- 
rfluine,  sogar  innerhalb  eines  ganzen  Jahres,  die  Tem- 
peratur höher  oder  tiefer  seyu  kann  als  die  normale, 
so  sind  doch  diese  Fälle  selten,  indem  positive  Zei- 
chen mit  negativen  in  der  Regel  öfters  wechseln.  Die- 
ser 'Wechsel  tritt  in  bedeutender  Tiefe  nur  selten  ein. 
In  24  Fuls  Tiefe  sind  in  Brüssel  vom  September  1830 
bis  Ende  1837  alle  Differenzen  positiv,  vom  April  1840 
bis  Ende  1843  alle  negativ.  Der  besondere  Witlerungs- 
charakter  eines  bestimmten  längeren  Zeitraums  spricht 
sidi  also  in  gröfscren  Tiefen  durch  eine  ununterbrochene 
Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Temperatur  aus.  Die 
BeobaditnDgeu  in  Upsal«  geben  dasselbe  Resultat. 
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3)  Die  in  Brüssel  auf  der  Südseite  bis  zu  0~80  herabge 
henden  Thennometer  zeigen  in  ihren  nicht  periodischen 
Aenderungen  eine  groCse  Uebereinstimmung  mit  den  an 
der  OberjQäche  erhaltenen,  nur  dafs  ihr  Spielraum  sich 
vermindert  und  sie  et>vas  später  eintreten.  Daraus  folgt, 
daCs  die  Pflanzen,  deren  Wurzeln  nicht  über  diese  Tiefe 
eindringen,  auch  an  diesen  im  Allgemeinen  analoge  Ano* 
malien  erfahren,  als  an  ihren  über  der  Erde  befindli- 
chen Theilen.  In  Upsala  zeigt  sich  das  verspätete  Ein- 
treffen normaler  an  der  Oberfläche  zuerst  eintretender 
Wärmeerscheinungen  in  der  Tiefe,  besonders  im.  Früh- 
ling, am  deutlichsten,  während  im  Winter  die  Erdschich- 
ten, wahrscheinlich  durch  eine  Schneedecke  geschützt, 
einen  verhältnifsmäfsig  geringeren  Anthcii  an  den  in 
freier  Luft  beobachteten  anomalen  Wärmeerscheinungen 
nehmen. 

4 )  Da  das  in  l  Meter  Tiefe  befindliche  Thennometer  in 
Brüssel  in  dem  Gange  seiner  nicht  periodischen  Verän- 
derungen mitunter  erhebliche  Abweichung  zeigt,  so  ist 
wahrscheinlich,  dafs  die  Erde  an  bestimmten  Stellen 
( durch  gröfsere  Auflockerung,  Feuchtigkeit,  dichtere  Be^ 
schattung  oder  andere  Ursachen)  an  den  äufseren  Yer^- 
änderungen  directeren  Antheil  nimmt  als  an  anderen, 
wodurch  sich  vielleicht  die  Thatsache  erläutern  könnte, 
dafs  verschiedene  Individuen  derselben  Pflanze  in  den  Sta- 
dien ihrer  Entwicklung  oft  grofse  Abweichungen  zeigen. 

5)  Den  für  die  trocknen  Erdschichten  gefundenen  Ergeb- 
nissen  schliefsen  sich  die  an  Quellen  wahrgenommenen 
Ercheinungen  sehr  nahe  an.  Auch  bei  ziemlich  con- 
stauten  Quellen,  und  zwar  bei  solchen,  wo  sich  das 
Maximum  der  Sommerwärme  und  der  Winterkälte  auffal- 
lend verspätet,  zeigen  sich  entsprechende  Temperäturer- 
niedrigungen  oder  Temperaturerhöhungen,  weuii  die  Luft- 
temperatur in  einem  bestimmten  Jahre  ungewöhnlich  nie- 
drig oder  hoch  war.  Als  Beispiel  möge  Gosport  die- 
nen; die  negativen  Zeichen  bedeuten  das  Erniedrigen 
der  Temperatur  im  Jahre  1830  unter  die  in  den  bei- 
den ersten  Columnen  gegebenen  normalen. 


Goarort    (FahrenlieK. ) 


W 

Id. 

1830. 

Loft. 

Qudk'. 

I,ufl. 

Quelle. 

Jan  aar 

37,70 

50,91 

-4.71 

-2,76 

Vebruar 

41,76 

49,6S 

—5,69 

-2,73 

HOTZ 

46,20 

49,41 

-0,19 

-2,18 

April 

50,54 

49,50 

-0,81 

—1,64 

Mai 

56,67 

50.03 

-0.58 

-1,52 

Jitni 

61,71 

51,21 

-3,t*:i 

-1.41 

Juli 

61.57 

52.73 

-1.12 

-1,71 

AUgUBt 

62,70 

54.13 

-2,91 

-1,36 

September 

69,06 

54,98 

-3,01 

-1,66 

Oclober 

53,90 

54.98 

-0,(16 

-1.64 

November 

46,92 

53,74 

+  1.15 

-0.78 

December 

43,41 

53.72 

-5.15 

—1.14 

Wenn  Dan,  wie  die  bisherigen  Untersuchangeu  zeigen, 
die  nicht  periodischen  Yerfinderungen  eines  der  Insolation 
tind  Ausstrahlimg  frei  ausgesetzten  Thermometers  sich  an- 
«chliefsen  an  den  Gang  eines  in  dem  Schatten  aufgehäng- 
ten, ivenn  die  oberen  Erdschiditen,  sie  mögen  nun  trochen 
seyn  oder  von  'Wasseradern  durchBtrOmt,  in  ihren  unre- 
gelmSfsigen  Veränderungen  ebenfalls  parallel  gehenden  Ano- 
malien der  im  Schatten  beobadileten  Luftwärme,  so  darf 
man  erwarten,  dafs  die  VegetationsTerhälloisso  ebenfalls  ei- 
nen analogen  Gang  befolgen  werden,  wenn  sie  nämlich  vor- 
zugsweise durch  die  Temperatur  bedingt  werden.  Diefs 
^ann  aber  durch  eine  directe  Vergleichung  ermittelt  werden. 

In  den  von  Eisenlohr  im  Jahre  1832  TertifTentUchten 
Untersuchungen  Über  das  Klima  von  Karlsruhe  findet  sieb 
iOr  den  Zeitraum  von  1779  bis  1830  fSr  die  einzelne  Jahre 
angegeben,  wann  die  Schneeglöckchen,  die  Aprikosen;  der 
Weinstock  blühte,  wann  die  Ejcbe  (Quercu$  roftur)  sich 
belaubte  und  entlaubte,  ferner  die  Zeit  der  ersten  reifen 
Kirsdien  und  Trauben  und  der  Konireife.  Vergleicht  man 
nun  die  Temperatur  jedes  Monats  in  den  einzelnen  Jahren 
mit  der  Temperatur  desselben,  wie  sie  sich  rIs  mittlere  die- 
ses Monats  in  dem  ganzen  Zeiträume  crgicbt,  eben  so  das 
Eäotreten  eines  beslimmlen  Stadiums  im  Pflanzenleben  in 
jedem  Jahre  mit  dem  Eintreten  desselben  als  Mittel  des 
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ganzen  Zdtraums  70D  1779  bis  1830,  so  vrird  Eich  unmit- 
telbar ergeben,  ob  Überhaupt  ein  Zusammenhang  zwisclicn 
beiden  vorhanden,  ob  ferner  er  eidi  in  der  gleidizeitigen 
Temperatur  mehr  ausspreche  als  in  der  des  vorhergegange- 
nen Zeitraums. 

Die  ausgeführten  Rechnungen  ergeben  das  erstere,  yror- 
aus  hervorgeht,  äak  eine  PSanze  in  ein  bestimmtes  Sta- 
dium der  EntivicUuog  tritt,  nicht  sottoU  -weim  sie  dne 
bestimmte  "Wärmesumme  empfangen  liat,  ab  vielmehr  wenn 
ein  bestimmter  Wärmegrad  eintritt. 

Als  Beispiel  möge  das  Jahr  1816  und  1822  dienen. 

Im  Mittel  ergab  sidi  nämlich: 


Im  Mitul. 

NUttl.  Abweclut. 

GrBüte. 

Schneeglfickcben  blfiben  11.  H&nt 

13,5  Tage 

66  Tage 

ApritoseD 

-      31.      - 

10,1      - 

S4     - 

Eicbe  belaubt 

3.  April 

7 

37     - 

Eiracbe  reif 

28.  Hai 

7,2     - 

35     - 

Weia  blübt 

15.  Juni 

6.9     - 

56     - 

Getraiae  reir 

11.  JuU 

5,6     - 

89     - 

Efite  Trauben 

3.  Aug. 

6,9     - 

73     - 

Eiche  entUnbt 

23.  Oct. 

8,9     - 

37     - 

WKrme.    (Beaumiir.) 


1816. 

822. 

Uai,r«h. 

JnDiinr 

+1,37 

[-2,61 

-1,24 

Febninr 

-1,90 

-3.06 

-4,96 

März 

-0,27 

-4,04 

-4,31 

April 

0,11 

-1,59 

—1,48 

Hai 

—2,29 

1-2,05 

-4,34 

Juni 

-2,35 

■3,90 

—6,25 

Juli 

-2.58 

-0,59 

—3,17 

August 

-2,U 

Zft.l2 

-2,02 

September 

—0,90 

+0,3S 

-  -1,27 

-1,25 

October 

-0,25 

-1,52 

November 

-2,06 

+  1.74 

—3,811 

+0,05 

-1,43 

+1,48 

Vegetation.    (Tage. 
1816. 

1822. 

UnloNcb. 

H&ra 

April 
Mai 
Juni 
Juli 

SchneeglOckcben    —21 
Aprikosen               —  9 
Elclie                      —  1 
Kirachen                 -15 
Weinblfilhe           -35 

! 

-31 

-26 
-13 
-2« 
-21 

54 
35 
14 
35 
56 

August 

September 

October 
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1816.     I     1822.    I  Unterteil. 


Kororeife  — 14 

Trauben  --38 

Laub  -f~  ^ 


+21 
+34 
+14 


35 
72 
13 


wo  das  Pluszeichen  ein  früheres  Eintreten  bezeichnet  (mit 
Ausnahme  des  Entlaubens,  wo  das  Zeichen  die  entgegen- 
gesetzte Bedeutung  hat),  das  Minuszeichen  hingegen  andeu^ 
tet«  um  wie  Tiel  Tage  die  Vegetation  sich  verspätete.  In 
der  thermischen  Tafel  bedeutet  eben  so  Plus  einen  Ueber- 
schufs  über  die  normale  Wärme,  Minus  ein  Herabsinken 
unter  dieselbe. 

Analoge  Resultate  ergaben  die  Beobaditungsstationen  in 
New -York  und  Würtemberg. 

Was  den  EinjQuCs  des  Niedersdilags  betrifft,  so  ist  die- 
ser im  Winter  ein  fördernder,  im  Sommer  ein  die  Tempe- 
ratur erniedrigender.  Daher  entsprechen  in  Carlsruhe  po- 
sitive Zeichen  der  Regenmenge  in  der  Regel  negativen  der 
Vegetation.  Es  zeigt  sich  aber  verhältnifsmäfsig  eine  viel 
geringere  Uebereinstimmung  zwischen  den  Feuchtigkeitsver- 
hältnissen und  der  Vegetation,  als  zwischen  dieser  und  der 
Temperatur.  Der  Grund,  dafs  nasse  Jahre  in  den  Ruf  ge- 
kommen sind,  dafs  sie  vorzugsweise  der  Vegetation  ver- 
derblich sind,  liegt  in  einer  anderen  Erscheinung.  Im  Jahr 
1816  fiel  das  Maximum  der  Wärme  wahrscheinlich  nach 
Asien  hin,  denn  Howard  berichtet,  dafs  man  in  Riga  und 
Dauzig  in  derselben  Zeit  um  Regen  betete,  in  welcher  Zeit 
in  Paris  Sonnenschein  vom  Himmel  erfleht  wurde.  Im  süd- 
lichen Rufsland  war  die  Erndte  daher  äufserst  ergiebig, 
Odessa's  jährliche  Getraideausfuhr  stieg  von  1815  auf  1817 
von  1 1  bis  auf  38  Millionen.  Europa  war  nämlich  damals 
allein  auf  den  Osten  hingewiesen;  denn  da  das  Maximum 
der  Kälte  nach  England  fiel,  so  nahm  Amerika  daran  Theil. 
Nun  liegt,  wie  (Bericht  1845,  S.  334)  gezeigt  worden  ist, 
der  Kältepol  der  Erde  im  Sommer  nach  Nordamerika  hin, 
so  dafs  die  Isotherme  des  Juli  das  Nordcap,  Island,  die 
Südspitze  von  Grönland  und  die  Mitte  von  Labrador  ver- 
bindet    Die  hohen  Temperaturen,  welche  zu  dieser  Zeit 
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gleichzeitig  in  Asien  hervortreten ,  bilden  f&r  die  Luft  die- 
ser kalten  Gegenden  einen  Anziehongsmittelpunkt,  und  des- 
wegen tritt  im  Juni  in  der  Regel  unsere  Regenzeit  mit 
Nordwestwinden  ein.  Steigert  sich  nun  in  einem  bestimm- 
ten Jahre  dieses  Yerhältnifs,  indem  nämlich  die  IntensitJlt 
der  Kälte  am  temporären  Kältepol  zunimmt,  und  eben  so 
die  Wärme  in  der  Richtung  nach  SO. ,  so  werden  kalte 
Nordwestwinde  noch  dauernder  vorherrschen,  und  bei  dem 
Uebcrgange  vom  Meere  zum  Land  eine  Trübung  hervor- 
rufen, welche  der  Einwirkung  der  Sonne  erheblichen  Ein- 
trag thut.  Es  ist  dann  nicht  sowohl  die  Quantität  des  Nie- 
derschlags bedeutend,  als  vielmehr  der  stets  sich  ^neuernde 
Procefs  der  Condensation  verderblich. 

Die  aus  den  früheren  der  Academie  vorgelegten  Unter- 
suchungen über  die  temporäre  Verbreitung  der  Wärme  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  sich  ergebende  Thatsache,  dafs 
stets  Jahre  niedriger  Temperatur  als  Jahre  des  Mifswacb- 
ses  sich  zeigen,  dafs  dieser  daher  nie  allgemein,  sondern 
wegen  der  gleichzeitigen  Compensation  nebeneinanderlie- 
gender  Wärmeverhältnisse,  in  einem  allgemeineren  Sinne 
local  sey,  findet  in  den  jetzt  mitgetheilten  Untersuchungen 
ihre  nähere  physische  Begründung.  Durch  eine  ähnliche  - 
Untersuchung  über  Zugvögel  und  Wanderthiere  überhaupt 
würde  sich  entscheiden  lassen,  ob  ihr  frühes  oder  spätes 
Eintreffen  und  ihr  Abzug  sich  nach  der  temporären  Tem- 
peratur ihres  Aufenthalts  richtet,  oder  nach  der  Wärme  de» 
Ortes,  nach  welchem  sie  sich  hinbegeben. 


VII.  Untersuchung  über  die  TVärmestrahlung;  fon 
den  HH.  F.  de  la  Proc^ostaye  und  P.  Des- 
sains. 

(Ann.  de  chim,  et  de  phjsique,  Ser»  HI,    T,  XVI,  p»  337.) 


Xn  einer  bewundernswürdigen,  im  J.  1818  veröffentlichten 
Arbeit  haben  Dulong  und  Petit  die  Gesetze  der  Ele- 
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mentar-Erkaltung  festzustellen  gesucht,  d.  h.  die  Gesetze 
der  Erkaltung  eines  Körpers  von  so  grofser  innerer  Lei- 
tungsfähigkeit, dafs  man  annehmen  kann,  die  Temperatur 
sey  in  jedem  Augenblick  an  allen  seinen  Punkten  strenge 
gleidL 

Sie  haben  gesucht,  wie  die  Erkaltungsgeschwiudigkeit 
dieses  Körpers,  in  einer  Hülle  von  absolutem  Ausstrahlungs- 
vermögen,  sich  ändere  mit  der  Natur  seiner  Oberfläche, 
•mit  dem  UeberschuCs  seiner  Temperatur  über  die  der  Hülle, 
mit  der  absoluten  Temperatur  dieser,  und  mit  der  Natur 
und  dem  Druck  des  in  «dieser  enthaltenen  Gases. 

Bringt  man  einen  Körper  von  kleinen  Dimensionen  in 
eine  Hülle,  die  in  allen  Punkten  auf  eine  constante,  unend- 
terhalb  der  seinigen  liegende  Temperatur  gehalten  wird, 
so  sinkt  seine  Temperatur  aus  zwei  Ursachen: 

1)  Er  strahlt  gegen  die  Hülle  aus,  und  diese  gegen  ihn; 
aber  diese  Effecte  sind  ungleich,  der  Verlust  übersteigt  den 
Gewinn.  Der  bei  diesem  Austausch  innerhalb  einer  uneud- 
lieh  kurzen  Zeit  verlorene  Grad-Bruchtheil  ist  immer  der- 
selbe, mifst  was  man  Erkaltuugsgeschwindigkeit  im  Yacuo 
nennt.  Bei  Anwendung  eines  mit  Kieurufs  bekleideten  Bal- 
lons von  30  Centimeter  Durchmesser  fanden  Dulong  und 
Petit,  dafs  diese  Gesdbvnndigkeit  bei  einem  selben  Körper 
nicht  blofs  vom  Ueberschufs  seiner  Temperatur  über  die 
der  Hülle  abhängt,  sondern  auch  von  der  absoluten  Tem- 
peratur dieser  letzteren.  Bezeichnet  a  eine  absolute  Con- 
stante, m  eine  andere,  dem  Ausstrahluugsvermögen  proportio- 

•  nale  Constante,  &  die  Temperatur  der  Hülle  und  t  den  Ueber- 
schufs der  Temperatur  des  Körpers  über  die  der  Hülle,  so 
wird^  nach  ihnen,  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  im  Yacuo 
gegeben  durch  den  Ausdruck: 

v^ma^ia"  —  1). 

Der  Coefficient  m  ändert  sich  mit  der  Substanz,  bleibt  aber 
für  eine  und  dieselbe  Siibstanz  bei  allen  Temperaturen  gleich, 
und  darauf  beruht  die  Unveränderlichkeit  des  Ausstrahlungs- 
vermögens. 

2)  Gase  entziehen  dan  Körper  in  jedem  Augenblick 


237 

Wärme,  l^iese  Wärmemenge  bleibt  bei  jedem  Zustand  der 
Oberfläche  dieselbe,  aber  sie  hängt  ab  vom  Druck  des  Ga- 
ses und  vom  TemperaturüberschuCs  des  Körpers.  Die  vom 
blofsen  Contact  der  Gase  herrührende  Erkaltungsgeschwin- 
digkeit wird  ausgedrückt  durch: 

worin  t  den  Temperatur-Ueberschufs  des  Körpers,  und  p 
den  Druck y  ausgedrückt  in  Metern,  bezeichnet. 

Die  gesammte  Erkaltungsgeschwindigkeit  V  ist  die  Summe 
der  wegen  der  Ausstrahlung  und  wegen  des  Gascontacts, 
also: 

Diese  sehr  einfache  und  elegante  Formel  besitzt  jedoch 
nicht  alle  wünschenswerthe  Allgemeinheit.  Einerseits  zeigt 
nichts,  welche  Abänderungen  sie  erleiden  würde,  wenn  das 
Emissionsvermögen  des  Ballons  aufhörte  absolut  zu  seyn; 
und  andererseits  setzt  sie  voraus,  die  Erkaltung  sey  un- 
abhängig von  der  Gröfse  der  Hülle,  in  der  sie  geschieht, 
eine  Voraussetzung,  die  wenigstens  willktihrlich  ist  End- 
lich ist  sie,  abgesehen  von  diesen  Einschränkungen,  nur 
für  den  Fall  aufgestellt  worden,  dafs  die  Temperatur  des 
Körpers  die  der  Hülle  übersteige.  Was  sind  aber  für  den 
entgegengesetzten  Fall  die  Erkaltungesetze?  sind  sie  die- 
selben oder  nicht?  Mufs  die  obige  Formel  verändert  oder 
blofs  anders  ausgelegt  werden?  Das  ist  ohne  directe  Ver- 
suche schwierig  einzusehen. 

In  dieser  Arbeit  haben  wir  zu  bestimmen  gesucht:  1)  die 
Abänderungen,  welche  in  dem  Gange  der  Erkaltung  eines 
Körpers  durch  eine  Veränderung  der  Gröfse  oder  Natur 
der  Hülle  herbeigeführt  werden  können;  2)  die  Gesetze 
der  Erkaltung  in  der  Luft  oder  dem  Vacuo  bei  irgend  ei- 
nem Drucke.  Endlich  haben  die  zahlreichen  Versuche,  die 
wir  zur  Lösung  des  ersten  dieser  .Probleme  angestellt,  uns 
einige  der  Schlüsse  von  Dulong  und  Petit  bezweifeln  . 
lassen,  und  veranlafst  fast  deren  ganze  Arbeit  zu  wieder- 
holen.   Wir  beginnen  demnach  mit  der  Auseinandersetzung 
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der  Resultate  der  sorgfältigen  Revision,  welcher  wir  sie 
BOterworfen  haben. 

ErsterTheil. 

§.  1.  Bei  der  ganzen  Reihe  von  Untersuchungen,  in 
die  wir  luis  einliefsen,  um  die  Richtigkeit  der  von  Du- 
long  und  Petit  aufgestellten  Gesetze  zu  prüfen,  haben 
wir  sehr  nahe  den  von  ihnen  vorgezeichneten  Weg  einge- 
sdilagen,  nur  wenig  von  den  ihrigen  abweichende  Appa- 
rate angewandt  und  bis  auf  einige  Abändenwgen  ihre  Beob- 
achtungs-  und  Berechnungsmethoden  befolgt. 

*Wir  beobachteten  die  Erkaltung  zweier  an  Gestalt  und 
Masse  verschiedener  Thermometer.  Das  eine  hatte  eine 
Kugel  von  3  Centimeter  Durchmesser,  und  umfafste  150 
Grade,  von  denen  jeder  4,5  Millim.  einnahm  und  fast  6  der 
auf  den  Stiel  gezogeneu  Abtheilungen  entsprach.  Das  an« 
dere  hatte  einen  cylindrischen  Behälter  von  2  Centimeter 
Durchmesser  und  7  Höhe,  enthielt  300  Grm.  Quecksilber 
und  ging  bis  180  Grad;  der  Abstand  zwischen  den  beiden 
Festpunkten  auf  der  Röhre  betrug  etwa  43  Centimet.  und 
war  in  354  gleiche  Theile  getheilt.  Die  Stiele  beider  Ther- 
mometer waren  von  uns  selbst  mit  grofser  Sorgfalt  getheilt. 
Da  man  die  Vorsicht  getroffen  hatte,  an  ihrem  oberen  Theile 
ziemlich  groCse  Behälter  zu  lassen,  so  konnte  die  Beobach- 
tung oft  an  dem  obersten  Strich  begonnen  werden.  End- 
lich war  der  innere  Durchmesser  dieser  Stiele  immer  sehr 
klein ;  wir  brauchten  also  keine  Strömungen  in  dem  Queck- 
silber zu  fürchten  und  hatten,  um  sie  zu  vermeideil,  keine 
besonderen  Einrichtungen  zu  treffen. 

Als  Hülle  diente  eine  geschwärzte  kupferne  Hohlkugel, 
befestigt  in  der  Mitte  einer  Wanne  voll  Wasser,  welches 
man  durch  häufiges  Zugiefsen  von  kaltem  oder  warmen 
Wasser,  unter  fortwährendem  Umrühren,  auf  einer  con- 
stanten  Temperatur  erhielt. 

Dieser  Ballon  bestand  aus  zwei  nach  der  Linie  ab,  Fig.  2 
Taf.  HI,  mit  Zinn  zusammengelötheten  Stücken;  man  wird 
späterhin  sehen,  zu  welchem  Zweck.    Das  kleinste  dieser 
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beiden  Stücke  trug  den  Hals  cd  und  das  Seit'airohr  dft, 
welches,  mit  oinan  Hahn  versehen,  zum  Ansetzen  der  Luft*- 
pumpe  diente.  Um  das  Thennometer  hineinzustecken,  und 
den  Apparat  rasch,  leicht  und  sicher  zn  verschliefsen,  haben 
wir  folgende,  schon  Ton  Hm.  Begnault  angegebene  Vor- 
richtung gebraucht. 

Das  Thermometer  war  ein  für  alle  Mal  mittelst  eines 
rortrefflichen  Pfropfens  in  einer  Art  von  Röhre  af  befe* 
stigt,  die  man  unten  durch  eine  bis  zur  Mitte  aufgeschlitzte 
und  zur  Vervollständigung  der  Hülle  dienende  Kupferscheibe 
verschlofs.  Diese  Röhre  ging  mit  sanfter  Reibung  in  den 
Hals  des  Ballons,  und  hatte  in  der  Mitte  einen  ebenen  Rand, 
welcher  sich  auf  den  gleichfalls  ebenen  Rand  des  Halses 
legte,  und  mittelst  Leder  und  einer  Ringschraubc  fest  dar- 
auf verschlossen  werden  konnte. 

Man  erwärmte  das  Thermometer  nicht  über  freiem  Feuer, 
sondern  in  einer  Art  Muffel,  um  Aenderungen  der  Ober- 
fläche möglichst  zu  verhüten.  Während  dieser  Manipula- 
tion wurden  die  Scheibe  und  der  obere  Theil  des  Stiels, 
der  niemals  eine  merkliche  Temperaturerhöhung  erlitt,  durch 
Schirme  geschützt. 

Dann  wurde  das  Thermometer  rasch  in  die  Hülle  ge- 
bracht, und  während  der  eine  Arbeiter  den  Druck  auf  den 
erforderlichen  Punkt  brachte,  schrob  der  andere  den  Ring 
fest,  welcher  das  Rohr  efmit  den  Hals  des  Ballons  verband. 

Man  begann  alsdann  eine  vergleichende  Tafel  der  Zei- 
ten und  entsprechenden  Temperaturüberschüsse  zu  entwer- 
fen, indem  man  gleichzeitig  den  Gang  des  Theratiometers 
und  den  einer  Secundenuhr  beobachtete,  und  genau  die 
Zeitpunkte  aufschrieb,  wo  das  Ende  der  Quecksilbersäule 
bei  ihrem  Sinken  vor  bestimmten  und  zweckmäfsig  gewähl- 
ten Strichen  vorbeiging. 

Um  aus  dieser  Tafel  die  Erkaltungunsgeschwindigkeiten 
des  Thermometers  für  alle  Zeitpunkte  des  Versuchs  herzu- 
leiten, begann  man  damit,  jede  beobachtete  Temperatur 
auf  das  zurückzuführen,  was  sie  gewesen  wäre,  wenn  der 
Stiel  gleiche  Temperatur  wie  der  Behälter  gehabt  hätte; 
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dann  annehmend,  daCs  das  Newton'sche  Gesetz  den  Gang 
des  Phänomens  ffir  eine  kleine  Strecke  richtig  ausdrücke, 
▼erknfipfte  man  eine  gewisse  Anzahl  wenig  von  einander 
verschiedener  Temperaturüberschüsse  mit  den  ihnen  entspre- 
dienden  Zeiten  durch  die  wohlbekannte  Formel: 
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und  berechnete  mittelst  derselben  für  einen  Temperaturüber- 
scfaols,  der  unter  den  zur  Bestimmung  der  Constanten  fi  an- 
gewandten der  mittlere  war,  die  entsprechende  Geschwindig- 
keit. Diese  Rechnungsweise  schien  uns  bequemer  und  eben 
so  genau  zu  seyn  als  die  von  Dulong  und  Petit.  Wir 
werden  übrigens  Gelegenheit  haben,  auf  diesen  Punkt  zu- 
rückzukommen. 

Die  so  erhaltenen  Gcschvnndigkeiten  mufsten  wegen  des 
zurückflieCsenden  kalten  Quecksilbers  berichtigt  werden.  Wie 
nämlich  schon  vor  uns  bemerkt  ist,  erniedrigt  das  Queck- 
silber, welches  in  jedem  Augenblick  der  Erkaltung  aus  dem 
Stiel  in  den  Behälter  tritt,  die  Temperatur  des  in  diesem 
Behälter  enthaltenen,  und  man  muüis,'  um  diese  Erniedri- 
gung in  Rechnung  zu  ziehen,  die  scheinbaren  Geschwindigkei- 
ten etwas  verringern.  Dieser  Berichtigung  sind  noch  zwei 
andere  hinzuzufügen,  welche  man  bisher  vernachlässigt  hat, 
obwohl  sie,  einzeln  genommen,  einen  sehr  beträchtlichen 
Einilufs  ausüben  können.  Sie  entspringen  daraus,  dafs  die 
Quecksilbermasse,  welche  an  der  Erkaltung  Theil  nimmt, 
mit  sinkender  Temperatur  wächst,  während  ihre  Wärme- 
capacität  sich  verringert.  Nun  hat  man  aber  natürlich  zur 
Absicht,  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten  eines  und  dessel- 
ben Körpers  zu  vergleichen,  und  nicht  die  von  Körpern 
von  verschiedener  Masse  und  Wännecapacität. 

Einleuchtend  ist,  dafs  die  erstere  der  beiden  Variatio- 
nen, auf  welche  wir  die  Aufmerksamkeit  lenken,  die  beob- 
achteten Geschwindigkefiten  für  hohe  Temperaturüberschüsse 
zu  grofs  zu  machen  strebt,  die  zweite  dagegen  zu  klein. 
Weder  die  eine  noch  die  andere  berücksichtigen,  hiefse 
annehmen,,  dafs  zwischen  ihren  Effecten  eine  Art  von  Com-. 
pensation  stattßnde.    Diese  Hypothese  ist  nicht  streng;  wir 
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haben  sie  indefs  für  die  meisten  unserer  Rechnungen  bei- 
behalten,  um  unsere  Zahlen  mit  denen  von  Dulong  und 
Petit  vergleichbar  zu  machen.  Wir  haben  indefs  nicht 
vernachlässigt  uns  zu  versichern,  dafs  unsere  verschiedenen 
Resultate  unabhängig  sind  von  den  Einwürfen,  die  man 
ihr  machen  kann. 

Die  gefundenen  und,  wie  eben  gesagt  worden,  berich- 
tigten Geschwindigkeiten  sind  weiterhin  in  dieser  Abhand- 
lung als  beobachtete  Geschwindigkeiten  aufgeführt;  sie  bil- 
den das  directe  und  unmittelbare  Ergebnifs  der  Versuche. 
Durch  gehörige  Combination  derselben  gelangt  man  zur  Er^ 
kenntnifs  dessen,  was  in  jedem  einzelnen  Versuch  als  Wir- 
kung der  Luft  oder  als  Wirkung  der  Strahlung  betrachtet 
werden  kann.  Nun  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  die  Kennt- 
nifs dieser  letzteren  die  der  ersteren  voraussetzt,  weil  die 
Versuche  immer  in  einer  mehr  oder  weniger  verdünnten 
Luft  angestellt  worden  sind  ').  Wir  haben  demnach  zu- 
vörderst gesucht  die  Gesetze  der  Erkaltung  durch  die  Luft 
zu  bestätigen. 

Dulong  und  Petit  haben  zunächst  aufgestellt ,  dafs 
das  Erkältungsvermögen  eines  Gases,  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  unabhängig  sey  vom  Oberflächenzustand  des 
Körpers,  welcher  erkaltet.  Um  zu  ermitteln,  ob  dieser 
Satz  richtig  sej,  mufs  man  die  Erkaltung  eines  selben  Kör- 
pers unter  zwei  sehr  verschiedenen  Drucken  beobachten,  die 
einem  gleichen  Temperaturüberschufs  entsprechenden  Ge- 
schwindigkeiten von  einander  abziehen,  und  nachsehen,  ob 
die  Reste  gleich  seyen  für  einen  gläsernen  oder  versilber- 
ten Behälter. 

So  verfahrend  haben  wir  Reste  erhalten,  die  im  Allge- 
meinen gröfser  waren  bei  einem  vollständig  versilberten 
Thermometer  als  bei  einem  nackten. 

1  )  Wir  siDd  immer  bemüht  gewesen,  Feuchtigkeit  zu  entfemen.  Zu  dem 
Ende  haben  wir  den  Ballon  in  der  Zwischenzeit  unserer  Versuche  im- 
mer verschlossen  gehalten,  und  wenn  wir,  nachdem  er  evacuirt  worden^ 
Luft  in  ihn  eintreten  liefsen,  leiteten  wir  diese  zuvörderst  durch  em  mit 
schwefelsaurem  Bimstein  gefälltes  U- Rohr,  welches  durch  ein  Hahnstück 
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Untersciliede  der  Erkal- 
taogsgeschwindigkciten 


Bwischen  Drucken  von 

a«,762  und  0^,006 
Thermomet.  vertUbert 
nackt 

Bwischen  Drucken  von 

0-2I5  und  0",006 
Thermomeli.  vertübert 
«.     -       nackt 

Bwischen  Drucken  von 

0",765  und  0",088 
Tbermomet.  venübert 
nackt 


I2P,76 


0«.0943 
0  ,0919 


Temperaturüberscliusae. 


107  ».07 


93^88 


•7A0 


70»,5 


0»,0797 
0  ,0769 


0  ,0403 
0  ,03943 


0  ,0561 
0  ,0545 


0»,0680 
0  ,0673 


0,0343 
0,0333 


0  ,0480 
0  ,0478 


60^42 


0,0236 
0  ,0228 


0»,0391 
0  ,0382 


0  ,0199 
0  ,0189 


0,0277 
0  ,0272 


48«37 


0  ,0149 
0  ,0145 


Bwischen  Drucken  von 

0",314  und  0«  076 
Thermomet  venUbert 
nackt 


TeroperaturuberschuMe. 


77«,0 


66^28 


0  ,0207  0  ,01681 
0 ,019810  ,0166 


57^23  I  47«,03 


0  ,0144 


0  ,0110 


0,01360,0107 


40».85- 


0  ,00930 
0  ,00928 


33«,48 


0  .00727 
0  ,00712 


Da  die  erkaltende  Wirkung  der  Luft  nicht  immer  gleich 
ist  für  alle  Oberflächen,  so  haben  irir  die  Erkaltung  un- 
serer Thermometer  nackt,  versilbert,  vergoldet  und  geschwärzt 
unter  vielen  Drucken  beobachtet,  und  jedesmal  untersucht, 
ob  das  Erkaltungsvermögen  proportional  gehe  der  Potenz 
1,233  des  Temperaturüberschusses  und  der  Potenz  0,45  des 
Drucks. 

Um  sich  von  der  Richtigkeit  des  ersten  dieser  Gesetze 
zu  überzeugen,  nimmt  man  unter  zwei  sehr  ungleichen  Druk- 
ken,  z.  B.  0-,760  und  0"»,020,  den  Unterschied  der  Erkal- 
tungsgeschwindigkeiten, die  einem  gewissen  Temperaturüber- 
schufs  t  entsprechen.  Der  Effect  der  Strahlung  verschwin- 
det durch  Subtraction,  und  der  Rest  ist  also  nur  der  Un- 
terschied der  Wirkungen  der  Luft.  Dieselben  Rechnungen 
macht  man  für  dieselben  Drucke,  aber  für  einen  anderen 
Temperaturüberschufs  t'.  Dividirt  man  nun  den  Logarithmen 
des  Quotienten  der  erhaltenen  Unterschiede  durch  den  Loga- 

mit  dem  Kanal  communicirte,   der  vOn  dem  Pumpenkörper  zum  Teller 
führte. 
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rithman  des  Qaotienten  der  Ueberschüsse  t  und  t\  so  mufs 
man  1,233  finden.  Die  durch  eine  Reihe  solcher  Opera- 
tionen erhaltenen  Zahlen  schwanken  meistens  ohne  Regel 
zwischen  1,20  und  1,26.  Bei  gläsernen  oder  geschwärzten 
Oberflächen  können  die  Abweichungen  beträchtlicher  sejn, 
und  der  Mittelwerth  scheint  willkiihrlich  zu  werden ;  indefs 
haben  wir  doch  geglaubt  ihn  annehmen  zu  müssen.  Er  be- 
trug immer  1,23.  Er  genügt  den  Beobachtungen  gut;  und 
um  die  gröEsten  Schwankungen  zu  erklären,  braucht  man 
nur  anzunehmen,  dafs  eine  der  vier  zu  jeder  Bestimmung  an- 
gewandten Geschwindigkeiten  mit  einem  Fehler  behaftet  sej, 
wie  ihn  diese  Beobachtungen  unvermeidlich  mit  sich  führeii. 
*  Um  zu  sehen,  ob  das  Erkaltungsvermögen  der  Luft  pro- 
portional gehe  der  Potenz  0,45  des  Drucks,  nimmt  man 
drei  totale  Geschwindigkeiten,  entsprechend  einem  selben 
Temperaturüberschufs  und  drei  verschiedenen  Drucken,  z.  B. 
0™,760,  0",200  und  0'»,ü20. 

Von  der  ersten  subtrahirt  man  successiv  die  beiden  an- 
deren; der  Quotient  der  beiden  Reste  mufs  gleich  sejn: 

0,760®'^*  —  0,200^*** 

wie  auch  der  Temperaturüberschufs  sej,  für  welchen  die 
Rechnung  gemacht  worden  ist.  Und  wirklich  findet  es  sich 
so  in  befriedigender  Weise,  sobald  man  nur  vermeidet, 
Resultate  von  Versuchen  anzuwenden,  die  bei  kleineren 
Drucken  als  6  bis  7  Millimeter  angestellt  worden  sind. 
Wir  haben  uns  überzeugt,  dafs  für  solche  sehr  schwachen 
Drucke  der  Gang  des  Phänomens  nicht  mehr  durch  die  For- 
mel von  Dulong  und  Petit  dargestellt  werden  kann.  Die 
Zeiten,  welche  das  grofse  Thermometer  gebrauchte,  um  sich 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  zu  erkalten,  waren  unter 
den  Drucken  O^OOe  und  0",0028  strenge  gleich: 

Zeit,   welche  das  cyliodrische  Thermometer  versilbert  gebrauchte)   um  vom 
Strich  690  auf  den  Strich  600  herabzusinken. 

Druck       2n»'»,8  6»»,0 

Zeit    .     19' 45"        19' 50" 

IS« 
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Zum  Sinken  vom  Stricli  660  auf  610. 

Druck       2"'»,8  6"'»,0 

Zeit         iri8"        ir20" 

Zeit  für  dasselbe,  aber  nackte  Thermometer  zum  Sinken 

unter  den  Drucken  2"",8      5"",15 

vom  Strich  500  auf  Strich  390       18'  12''      18'  12" 
-      480    -        -      410       11'   8"    ,  II,   8". 

Abgesehen  Ton  diesen  Ausnahmsfällen,  braucht  man,  um 
die  Bestimmung  des  Erkältungsvermögens  der  Luft  zu  vollen- 
den, nur  noch  den  Werth  des  Coefficienten  n  aufzusuchen, 
der  gleichsam  die  Gröfse  desselben  mifst.  Zu  dem  Ende 
nimmt  man  die  Geschwindigkeits-Unterschiede  wieder  vor, 
die  man  vorhin  zu  combiniren  hatte,  und  setzt  jeden  der- 
selben einem  Ausdruck  von  der  Form  »(p®»^' — p'o,4i)fi,9aa 
gleich.  Durch  Auflösung  der  so  gebildeten  Gleichungen 
erhält  man  für  n  eine  Reihe  von  Werthen,  aus  denen  man 
das  Mittel  nimmt.  Der  Werth  dieses  Mittels  ist  nicht  im- 
mer derselbe.  Für  das  gewöhnlich  von  uns  angewandte 
Thermometer  fanden  wir,  wenn  Behälter  und  Stiel  versil- 
bert waren: 

n= 0,0003224, 
wenn  beide  nackt  gelassen  worden  : 

n =0,0031 18. 

Der  Unterschied  dieser  Zahlen  zeigt  unter  einer  ande- 
ren Form,  dafs,  wie  schon  erwähnt,  das  Erkältungsvermö- 
gen der  Luft  ungleich  ist. 

Um  die  Prüfung  zu  vollenden  vergleicht  man  die  Un- 
terschiede der  unter  verschiedenen  Drucken  und  für  glei- 
chen Temperaturüberschufs  beobachteten  Geschwindigkeiten 
mit  den  Unterschieden  der  Luftwirkungen,  berechnet  für 
dieselben  Punkte  nach  der  Formel: 

in    welcher  n  durch   den  ihm   in  jeden   Fall  entsprechen- 
den Werth  ersetzt  ist. 

Die  folgenden  Tafeln  enthalten  einige  Vergleiche  die- 
ser Art: 
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Unterscliiede  der  Erkaltungsge- 

«chwindigkeitcD  des  vergoldeten 

Thermometers  mit  nacktem  Stiel 

zwischen  den  Drucken. 


0»  755  und  0»,088  beobachtet 
dito  dito    berechnet 

0",216  und  0»0,09  beobachtet 
dito  dito    berechnet 

Unterschiede  der  Erkallungsgc- 

schwindigkeiten  des  versilberten 

Thermometers  mit  versilbertem 

Stiel  zwischen  den  Drucken. 


136^52 


0».07543 
0  ,07562 


Temperaturül>erschusse. 
107^07|  60^42  |48»,87 


0«.0269 
0  ,0276 


0^0559 
0  ,0560 

0,05195  0,0385:0,0191 
0  ,05215  0  ,0386,0  ,0191 


0»,0215 
0  ,0213 

0,0145 
0  ,0147 


Temperaturuberschüsse. 
121^76|107^07   60^,42 


0",762  und  0«,015  beobachtet 
dito  dito    berechnet 


0^0884 
0  ,0878 

0'",216  und  0",015  beobachtet  10  ,0416 
dito  dito    berechnet    |o  ,0417 

0",088  und  0»,0I5  beobachtet  10  ,0219 


dito 


dito    berechnet 


.0219 


0«,0747 
0  ,0749 

0,0353 
0  ,0356 

0,0185 
0  ,0187 


0»,0370 
0  ,0370 

0  ,01785 
0  ,0176 

0,00939 
0  ,00924 


Unterschiede  der  Erkaltungsge- 
schwindigkeiten d.  nackten  Ther- 
mometers zwischen  den  Drucken. 


Temperaturuberschüsse* 
121«,76|107«,07|  93",88  1 60^,42  1  40^,18 


0",765  und  0b,023  beobachtet  0^0809 
dito'  dito    berechnet    |o  ,0814 

0»,215  und  0'",023  beobachtet  1 
dito  dito    berechnet    I 


0»,0688 
0,0695 


0«,0600 
0  ,0591 


0  ,0312;o  ,0266 
0 ,0312  0  ,0266 


0»,0344 
0,0343 

0  ,0152 
0  ,0154 


0  ,00926 
0  ,00933 


In  dieser  letzten  Tafel  beträgt  die  gröfste  Abweichung 
der  Rechnung  Ton  der  Beobachtung  -5^0 .  Um  sie  zu  er- 
klären braucht  man  nur  bei  einer  einzigen  der  beiden  beob« 
achteten  totalen  Geschwindigkeiten  eine  Unsicherheit  von 
T^iy  vorauszusetzen.  Ueberdiefs  wird  man  bemerken,  dafs 
wenn  der  bei  93^  beobachtete  Unterschied  gegen  den  bie- 
rechneten  etwas  grofs  ist,  der  bei  107°  dafür  etwas  zu  klein 
ist,  und  diese  beiden  Unterschiede  beherrschen  sich  selbst, 
nach  der  Weise,  auf  welche  die  Rechnungen  ausgeführt 
wurden. 

Endlich  ist,  nach  Dulong  und  Petit,  die  vom  blofsen 
Contact  eines  Gases  herrührende  Erkaltungsgeschwindigkeit 
eines  Körpers,  bei  gleichem  Temperaturüberschufs,  abhän- 
gig von  der  Dichtigkeit  und  der  Temperatur  des  Gases. 
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Allein  diese  Abhängigkeit  ist  eine  solche,  dafs  die  Erkal- 
tung^geschwindigkeit  dieselbe  bleibt,  wenn  Dichtigkeit  und 
Temperatur  sich  so  yerändern,  dafs  die  Elasticität  constaut 
bleibt. 

Um  diefs  Gesetz  zu  prüfen,  beobachteten  wir  die  Er- 
kaltung unseres  grofsen  Thermometers,  Tergoldet  in  einer 
Hülle  Ton  40°,  unter  zwei  verschiedenen  Drucken.  Berech- 
neten wir  alsdann  nach  dem  eben  angeführten  Gesetz  und 
mit  einem  Werth  von  n,  der  aus  Versuchen,  angestellt  in 
einer  Hülle  von  15",  berechnet  war,  wie  grofs  die  vom 
Contact  des  Gases  herrührenden  Temperaturverlüste  für  die 
verschiedenen  Ueberschüsse  sejn  müfsten,  so  fanden  wir 
sie  nahezu  identisch  mit  denen,  welche  die  directe  Beob- 
achtung ergab  '). 

§.  n.  —  Nachdem  die  Gesetze  der  Erkaltung  durch  Luft 
somit  bis  auf  leichte  Ausnahmen  bestätigt  worden,  schrit- 
ten wir  zur  eigentlichen  Strahlung.  Um  den  Werth  der- 
selben unter  gegebenen  Temperatur- Umständen  genau  zu 
bestimmen,  braucht  man  nur,  wie  Dulong  und  Petit 
auseinandersetzen,  von  den  unter  diesen  Umständen  beob- 
achteten totalen  Geschwindigkeiten  den  Effect  wegen  des 
Contacts  der  elastischen  Flüssigkeit,  in  welchem  die  Erkal- 
tung vor  sich  geht,  abzuziehen.  Die  Reste,  d.  h.  Geschwin- 
digkeiten im  absoluten  Yacuo,  schienen  uns  sowohl  mit  dem 
Ueberschufs  der  Temperatur  des  Thermometers  über  die 
der  Hülle,  als  auch  mit  der  absoluten  Temperatur  dieser 
letzteren,  nach  der  Formel: 

ein  wenig  zu  variiren,  wenigstens  wenn  die  strahlende  Flä- 
che gläsern  oder  geschwärzt  ist.  In  der  That,  addirt  man 
in  diesem  Fall  zu  den  durch  diese  Formel  gegebenen  Strah- 
lungs- Effecten,  die,  wie  wir  gesehen,  durch  den  Ausdruck 
^p0,45  ^1,233  dargestellten  Erkaltungsgeschwindigkeiten  in  Luft, 
80  gelangt  man  zu  Resultaten,  die  vollkommen  mit  den 
beobachteten  Geschwindigkeiten  übereinstimmen. 
Die  folgende  Tafel  zeigt  diels  zur  Genüge: 

1)  Siehe  die  Tafe),  bedtelt:   Vierte  Reihe,  5.  2öa 


£rfciUangi|e*cfawiadifkeiteii  de«  nachcD  tjUaäritAai  Ttunnoaela»,    beob- 
■ditet  in  dem  gCKhwinun  Ballon  von  24  CcntiioeL,  bei  14°,7  C. 


121'76 

107'.07 

»3*,88   1     WAi 

40»,I8 

30».I 

Dnict«. 

0-,T6S 
0  ,215 
0  ,08-B 
0  ^237 

0»,22ia 
0,1402 

OM84I5 
0  ,14659 
0  ,1296 
0.ll»39 

0",1565 
0  ,1226 
0  ,]0S64 
0,D96U 

0°,088S4 
0  .06927 
0,06136 
0,05409 

©».osas 

0  ,04196 
0.03TIS 
0.0327 

O',0378 

0,026H 
0,02340 

DieKlbeo   GctchwiDdigkciten ,   bereduiei   na^    der  Formel   na^(a'— 1) 
+  i»P*.<*('i»Mm;i  /o^in=0,83l7000-2  ;  /off  »  =  0,4938000 -4. 


!21',757 

107'.07    [  93',88   |     60'',4a 

40M6 

30«.l 

Berech          G      b    "  d'  k  ' 

n. 

0-,76S 
0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 

O'.WOS 
0,1390 

0*,184« 
0  ,1463 
0.1299 
0  ,1151 

Ö*.1550 
0,1224 

0,1084 
0.09583 

0*,0882I 
0  ,06928 
0.06117 
0,05386 

0",05368 
0  ,04224 
0,03733 
0,03290 

U'.0381 

0',0266 
0,0235 

1    107°,07    1   93°,88  |     4S°,87 

[     3T,6     1  30M 

Druck. 

Beobtchlele  GeKhwindigko 

en. 

0",088 

!  0»,14Ü7     lo',11697]  0",0ä057 

:  o',036935|o',0285S 

Dieselben  Getcbwindigkeilen.  berechael   uacb  denilben  Fnrniel  mit  denMl- 
bec  CoDiUnteD  fogMBTO,8i31M)0— 2  ;  %n=0,5000000  — 4. 


1    107'.07   1    93',88  |     48*.87 

»7'.6     1   30».l 

Dmck. 

BcrachDeU  Gexh-irindlckdien. 

0-,088 

1  0»,1401    1  0*,1176  1  0*,05fi835 

0»,03689  lo».02875 

'Wenn  der  Behälter  des  Thermometers  mit  einer  Me- 
tallfolie  beUeidet  ist,  ist  das  Gesetz  der  Strahloug  compll. 
cirter.    Dum  bleibt  da-  Co^fficieot  m  nicht  m^  comtant, 
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sondern  wächst,  sehr  regelmäfsig,  in  dem  Maafse  als  die 
Temperatur  sinkt,  genau  so,  wie  wenn  das  Emissionsver- 
mögen des  Metalls  unter  diesen  Umständen  zunähme.  £s 
ist  wohl  kaum  nöthig  hinzuzufügen,  dafs  die  Geschwindig- 
keiten im  Vacuo,  und  folglich  die  entsprechenden  Werthe 
von  n»,  für  einen  gleichen  Temperaturüberschufs  immer  sehr 
nahe  dieselben  sind,  unter  welchem  Druck  man  auch  die 
Versuche  angestellt  habe. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  Versuche  mit  dem  cj- 
lindrischen  Thermometer,  dessen  Behälter  erstlich  mit  Blatt- 
silber und  dann  mit  Blattgold  bekleidet  worden  war. 

Erkaltangsgeschwindigkeilen  des  irersilberteD  cylindrischen  Thermometers  mit 

nacktem   Stiel,   beobachtet  im  geschinrärzten  Ballon   von  24  Gentimeter  bei 

14^,7,  berichtigt  für  den  Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers. 


Temperaturaberschüsse. 


136^52  |12P,757|107»,075j  93",88  j    82^16     |  70^5    1  60^42 


Dmcke 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


m 


0,214 
0,876 
0,006 


0^08899 
0  ,03573 


0^07739 
0  ,03136 


0»,06638 
0  ,02683 


0^05644  0^04828 
0  ,03647 


0 ,02312 


0  ,01983 


0»,03984 
0  ,03016 
0  ,01654 


0^,03310 
0  ,02512 
0  ,01393 


Dieselben    Geschwindigkeiten,    berechnet  nach  der  Formel:    mar(a  — 1) 

-f-npMSf  1,233. 

Temperaturüberschüsse. 
136»,52|12r,757|107«,075|  93^88  [    82^I6     |    70^5   I  60^42 

Man  nimmt  ^o^n= 4,49 10000  und  logm 
2;03449K05626|2J076174|2;092322|2;1 1 1 1098|2^1 15747|2;i28521 


Drucke 


m 

0,214 

0,0876 

0,006 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^08881 
0,03591 


0^,07733 
0  ,03140 


0^,06621 
0  ,02699 


0^05644 
0  ,02311 


0°,04819 
0  ,03647 
0  ,01991 


0^,03989 
0  ,03018 
0  ,01647 


0^03317 
0  ,02514 
0  ,01382 


.  Mit  dem  Tcrgoldeten  Thermometer  machten  wir  vier 
Reihen  Versuche  bei  ein  wenig  verschiedenen  Zuständen 
der  Oberfläche.    AUe  vier  führten!  zu  gleichen  Folgerungen: 
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ErsteReihe. 

Erkaltangsgeschwindigkeiten  des  vergoldeten  cylmdrischen  Thermometers  mit, 
nacktem  Stiel,  beobachte  im  geschwärzten  Ballon  von  24  Centim.  bei  14^,7^1;; 
berichtigt  -wegen  des  Rücktritts  des  kalten  Quecksilbers. 

Temperaturuberschüsse. 

136«,522  I  12P,757 1  107",075  1    93»,88    1   82",163    |48»,874 


Drucke. 


Beobachtete  Geschw^indigkeiten. 


0  ,088 


0^ 14434 
0  ,06891 


0»,  12477 
0  ,05945 


0?,10669 
0,05078 


0^09134 
0  ,04346 


0^,07786 
0  ,03706 


0^04123 
0-,01973 


Dieselben   Geschwindigkeiten    berechnet    nach   der  Formel   nt  a^  ( a  --^  1 ) 

-f-n|,0,45f  1,233 

Temperaturuberschüsse. 
136«,522  I  121^757  [  107»,075  |    93^88    I    82M63   1 48«,874 

Man  nimmt  /o^ns^ 0,5084 — 4  und  logm^^i 

2r035935l|2^0512934|2/)586453|2i()855300|2^1009a30|2;i218413 


Drucke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0",755 
0  ,088 


0«,1444 
0  ,0688 


0»,I245 
0  ,05968 


0»,10677 
0  ,05072 


0^09123 
0  ,04356 


0»,0776 
0  ,03717 


0»,0411 
0  ,01979 


Zweite   Reihe. 

Temperaturuberschüsse. 
136^522  1 121'',757  |107°,075|  93«,88  |  82»,163 160«,421  |48»,874 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0°»,216 
0  ,0098 


0^,09078 
0  ,03883 


0«,0793 
0  ,03393 


0^06725 
0  ,02899 


0",05759  0^04899 
0  ,02472  0 ,02116 


0»,03389 


0,014780,01161 


0',02608 


Dieselben   Geschwindigkeiten    berechnet    nach   der  Formel   nt  a^  ( a   —  1 ) 

-f-»pM5  ^1,233. 

Temperaturübersdiüsse. 
136^522|  I2r,757  |107^075|  93»,88  |  82M63|60»,42l  |48^874 

Man  nimmt  /o^n= 4,5084  und  logm= 
^015616|2;040445|2/)51507|2i069l2l|2i086077|2;i075134|2;il4700^ 


Drucke. 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0«,216 
0  ,0098 


0^09088 
0  ,03873 


0^,07926 
P,03d97 


0*,0675l 
0 ,02886 


0^05759 
0  ,02472 


0^,04893 
0 ,02121 


0^03386 
0  ,01480i 


0",02619 
0,01150 
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Dritte    Reihe. 


136»,522 

Teraperatnrüberschüsse. 
12P,757         107«,075 

93»,88 

Drucke. 

Beobachtungsgeschwiodigkehen. 

0iii,024 
0  ,006 

0',04898 
0  ,03707 

0^04262 
0  ,03229 

0^03620 
0  ,02769 

0»,03092 
0,02365 

Dieselben   Gescbwindigkeiten ,  berechnet  nach  der  Formel  m  iir  {a   —  1) 


Temperaturüberschüsse. 
136»,522    I     12^,757     |    107«,075    | 


93«,88 


Man  nimmt  ^o^n=: 4,5084  und  logm^^ 

I   2^0461641  I    2^0652197  |  2^0795354    |  2^0948848 


Drucke. 


0in,024 
0  ,006 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


©•,0490 
0  ,03704 


0»,04265 
0  ,03226 


0»,03637 
0  ,02751 


0",03106 
0  ,02352 


Vierte    Reihe. 
Beobachtete  Geschwindigkeiten  im  Ballon  bei  39'',7. 


Temperaturüberschüsse. 
lir,522    1     96«,757     1      82»,075 

Drucke. 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0iii,088 
0  ,0099 

0«,«5509 
0  ,03282 

0»,04645 
0  ,02777 

0^0:3795 
0  ,02263 

Geschwindigkeiten,  berecchnet  nach  der  Formel  m«^(a  — l)+nj)M5fl>233. 

Temperatnrübersch  üsse. 
111^522    I     96^757     |     82^075 

Man  nimmt  ^o^ns=  4,5084  und  logtn^ 

I      2^0302      I      2^0397      |      2^05034 


Drucke. 


0in,088 

0  ,0099 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


e«,0547 
0,0331 


0^0466 
0,l»76 


0«,0380 
0,02254 
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Vom   Einriufs   des  Stiels. 

Wenn  raan  die  Erkaltung  eines  Thermometers  als  die 
einer  isolirten  Masse  betrachtet,  so  begeht  man  einen  F€;h- 
1er,  welcher  nicht  zu  Temachlässigen  sejn  kann,  denn  der 
Stiel  nimmt  Theil  an  der  gesammten  Erkaltung.  Sobald 
die  Kugel  des  Thermometers  nackt  und  von  grofsen  Di- 
mensionen gegen  den  Stiel  ist,  begreift  man,  dafs  die  Re* 
sultate,  ohne  gerade  identisch  zu  sejn,  nicht  merklich  von 
einander  abweichen  können.  Anders  verhält  es  sich  aber, 
wenn  die  Kugel  versilbert  ist;  denn  da  die  Ausstrahlung 
dieser  Kugel  für  einen  gleichen  Temperaturüberschufs  6  bis 
7  Mal  kleiner  ist,  so  wird  die  vom  Stiel  ausgestrahlte 
Wärme  ein  sehr  beträchtlicher  Bruch  von  der  gesammten, 
durch  die  Strahlung  verlorenen  Wärme.  Diefs  wird  durdi 
das  Experiment  bewiesen.  Wir  haben  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  die  Erkaltung  eines  und  desselben  Ther- 
mometers beobachtet,  an  dem  zuvörderst  blofs  der  Behäl- 
ter und  dann  der  Behälter  nebst  Stiel  versilbert  worden. 
Die  Erkaltungszeiten  zeigten  beträchtliche  Unterschiede. 

Um  vom  Strich  850  auf  den  Strich  500  zu  sinken  ge- 
brauchte das  versilberte  cjlindrische  Thermometer  mit  dem 
nackten  Stiel: 

Unter  dem  Druck  0^,216  28'  21" 

Unter  dem  Druck  0»,006        l^    9'  Wfi. 

Dasselbe  versilberte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel 
erforderte  für  dasselbe  Sinken: 

Unter  dem  Druck  0",216  29'    1" 

Unter  dem  Druck  O^OOe        V"  16'  35". 

Um  vom  Strich  990  auf  den  Strich  700  zu  sinken,  ge- 
brauchte das  kugelförmige  Thermometer  versilbert  mit  nack- 
tem Stiel: 

Unter  dem  Druck  0'",076  22'  16" 

Dasselbe  versilberte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel 

erforderte: 

24'  37". 

Unter  dem  Druck  0*,015  wurden  zum  Sinken  vom  Strich 

880  auf  den  Strich  640  die  Zeiten  erfordert: 
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Stiel  nackt  34'  22" 

Stiel  versilbert        38'  36". 
Nachdem  einmal  der  Einflufs  des  Stiels  constatirt  war, 
glaubten  ivir  unsere  Versuche  wieder  vornehmen  zu  müs- 
sen, und  zwar  mit  Thermometern,  die  au  dem  in  der  Hülle 
enthaltenen  Theile  vollständig  versilbert  waren. 


Versuche  mit  einem  ▼ollstänclig  versilberten  Thermometer. 

Diese  Versuche  wurden,  wie  die  schon  angeführten, 
unter  mehren  sehr  verschiedenen  Drucken  angestellt.  Sie 
zeigten  uns,  dafs  die  Veränderung  des  Emissionsvermögens 
des  Stiels  das  Gesetz  der  Erkaltung  durch  die  Luft  nicht 
ändert  Was  die  Strahlung  in  der  ganzen  Erstreckung  der 
Scale  betrifft,  so  erleidet  sie  in  ihrem  absoluten  Werthe 
eine  Verringerung,  kann  aber  durch  die  Formel 

nur  unter  der  Bedingung  vorgestellt  werden,  dafs  m  eine* 
Variation  erleidet  ähnlich  der,  die  wir  schon  nachwiesen, 
wie  diefs  aus  nachstehenden  Tafeln  erhellen  wird. 

Geschwindigkeiten   des   versilberten  cjlindrischen   Thermometers   mit   versil- 
bertem   Stiel,    beobachtet   im   geschv^arzten    Ballon   von   24    Centimet.,    bei 
14^,7,  berichtigt  wegen  des  eintretenden  kalten  Quecksilbers. 

Temperaturüberschusse. 
136^522|121^757|107^075|  93»,88  1 82%163 1 60^42l  |  48»,87 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0»762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


0^08685 
0  ,06432 


0M2250 
0  ,07584 
0,05611 
0  ,05240 
0  ,03419 


0^,10389 
0  ,06448 
0  ,04776 


0»,08895 
0  ,05525 
0  ,04092 


0  ,04727 
0  ,03496 


0^,05180 
0  ,03259 
0  ,02413 
0  ,02223 
0  ,01474 


0^02498 
0  ,01870 


0  ,02921 

Dieselben   Geschwindigkeiten,    berechnet  nach    der    Formel    tnor^a  *~*1) 

-|-ni>M5f  1,233. 

Temperaturuberschufs. 
136*,522|I2P,757|107»,075|  93^88  |  82M63  1 60»,421  |  48»,87 

Man  nimmt  /o^ns=  4,507000  und  logm=s 
^93994l|^970162|^98ade8|2;004704|2;021948|2;03632l|2;041175 

3 
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Orncke. 


0»,762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


|0M2214 
0',087I0,0  ,07614 
0  ,06424  0  ,05626 
0  ,05218 
0  ,03435 


0^10409 
0  ,06481 
0  .04787 

0  ,02916 


0^,08886 
0  ,05546 
0  ,04105 


0«,04727 
0,03504 


0^05185 
0  ,03246 
0  ,02409 
0  ,02236 
0  ,01485 


0«,02506 
0 ,01862 


E'r  örtcrung. 

§.  ni.  —  Mehre  der  Torstehenden  Resultate  weichen  von 
den  allgemein  anerkaunnten  Gesetzen  beträchtlich  ab,  und 
wir  sind  daher  erst  nach  sorgsamer  Erörterung,  deren  Haupt-r 
punkte  hier  folgen,  bei  ihnen  stehen  geblieben. 

Man  wird  bemerkt  haben,  dafs  unsere  Thermometer  eine 
geringere  Masse  und  einen  geringeren  Spielraum  hatten,  als 
die  von  Petit  und  Dulong.  Mehre  Gründe  veranlafsten 
uns,  für  sehr  hohe  Temperaturüberschtisse  dem  Beobach- 
ten der  Erkaltung  zu  entsagen,  denn  1)  hatten  wir  für  die 
Arbeit,  um  derentwillen  wir  uns  in  diese  Revision  einlie- 
fsen,  nicht  absolut  nöthig  sie  zu  kennen;  2)  fürchteten  wir 
bei  der  Bestimmung  dieser  hohen  Temperatur  grobe  Feh- 
ler zu  begehen,  da  bekanntlich  bei  300^  C.  die  Berichti- 
gung wegen  des  Stiels  etwa  15°  beträgt  und  bei  dieser 
Berichtigung  immer  eine  grofse  Unsicherheit  herrscht;  3)  hät- 
ten wir  ein  fast  zwei  Kilogramme  Quecksilber  enthalten- 
des Thermometer  anwenden  müssen,  und  der  Stiel  eines 
solchen  Thermometers  ist  ein  wahres  Gasrohr,  dessen  Gra- 
duirung  uns  nur  wenig  Genauigkeit  zu  versprechen  schien; 
4)  endlich  geht  aus  Hrn.  Regnault's  Untersuchungen 
hervor,  dafs  Quecksilberthermometer,  wenn  sie  auch  zwi- 
schen 0°  und  100°  übereinstimmen,  doch  bei  300°  Unter- 
schiede von  6  Graden  in  ihren  Anzeigen  liefern  können. 

Auch  über  unsere  Rechnungsmethoden  haben  wir  einige 
Bemerkungen  zu  machen.  Um  die  Erkaltungsgeschwindig- 
keiten aus  der  gleichzeitigen  Beobachtung  der  Zeiten  und 
der  Temperaturüberschüsse  abzuleiten,  verknüpfen  Dulong 
und  Petit  beide  durch  die  Formel: 
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worin  x  die  Zeit,  gezählt  vom  Moment  wo  der  Tempera- 
turfiberschufs  ==-4  war,  T  der  veränderliche  Ueberschufs, 
und  m,  a,  /?  Constanten  vorstellen.  Diese  Formel  anwen- 
den, heifst,  statt  der  Curve,  deren  Ordinaten  die  wirkli- 
chen Temperaturüberschüsse  und  deren  Abscissen  die  ent- 
sprechenden Zeiten  sind,  eine  andere  sie  in  drei  Punkten 
schneidende  Curve  nehmen,  und  durch  die  Neigung  der 
Tangente  an  irgend  einem  Punkt  dieser  Constructions-Curve 
zu  ersetzen  die  Neigung  der  Tangente  am  entsprechenden 
Punkt  der  wirklichen  Curve.  Es  schien  uns,  dafs  der  Ge- 
nauigkeitsgrad dieser  Substitution  mit  der  Lage  des  Punk- 
tes, für  welche  man  sie  mache,  variire,  und  zwar  ohne 
dafs  es  leicht  zu  ermitteln  wäre.  Die  Newton'sche  Formel 

schien  uns  bequemer  und  wenigstens"  eben  so  sicher,  so- 
bald man  sie  das  Phänomen  nur  für  eine  kurze  Strecke 
ausdrücken  läfst.  Nimmt  man  für  die  Geschwindigkeit  im- 
mer auf  der  Curve,  welche  sie  Vorstellt,  die  Richtung  der  Tan- 
gente am  mittleren  Punkt  unter  denen,  in  welchen  sie  die 
wirkliche  Curve  schneidet,  so  kann  man  sich  nur  wenig 
von  der  Wahrheit  entfernen.  Die  Anwendung  dieser  letz- 
teren Formel  läfst  immer  die  unmittelbaren  Resultate  der 
Beobachtung  durchblicken,  da  sie  von  dieser  gleichsam  nur 
die  einfachste  Regulirung  ist.  Um  uns  noch  mehr  Sicherheit 
zu  verschaffen,  haben  wir  endlich  die  Geschwindigkeiten 
noch  nach  einer  anderen  Methode  berechnet.  Die  succes- 
siven  Werthe  von  ft  in  Bezug  auf  die  ganze  Reihe  von  In- 
terpolationsformeln, die  zur  Berechnung  der  Geschwindig- 
keiten eines  selben  Versuches  dienen,  wachsen  regelmäfsig 
mit  dem  Temperaturüberschufs.  Daraus  erhellt,  dafs  wenn 
man  in  der  New  tonischen  Formel  setzt: 

man  das  Phänomen  in  gröfserem  Umfange,  und,  theoretisch, 

mit  gröfserer  Genauigkeit  darstellen  mufs.  Wir  haben  also 

angenommen,  die  Temperaturüberschüsse  und  die  Zeiten 
sejen  verknüpft  durch  die  Relation: 
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und  die  nach  dieser  neuen  Formel  berechneten  Geschwin- 
digkeiten stimmten  mit  den  ersteren. 

Als  Zeiteinheit  haben  wir  immer  die  Setunde  angenom- 
men. Daraus  folgt,  dafs  die  Geschwindigkeiten  in  sehr 
kleinen  Gradbrüchen  ausgedrückt  sind;  sie  wären  durch 
gröCsere  Zahlen  ausgedrückt  worden,  wenn  wir  die  Minute 
zur  Einheit  genomtnen  hätten ;  doch  das  ist  ganz  gleichgül- 
tig. Der  mögliche  Fehler  bei  jeder  Geschwindigkeit  ist  ein 
gewisser  Bruch  von  deren  absolutem  Werth,  wie  grofs  die- 
ser letztere  auch  sej. 

Mehrmals  haben  wir  im  Laufe  der  Versuche  die  Lage  des 
INulIpunkts  unserer  Thermometer  geprüft.  Ueberdiefs  ha- 
ben wir  uns  durch  Rechnung  überzeugt,  dafs  auch  bei  mög- 
lichster Vergröfserung  desjenigen  Theils  der  Unsicherheiten, 
der  von  zufälligen  Verschiebungen  des  Nullpunkts  herrüh- 
ren kann ,  niemals  ein  merklicher  Fehler  für  die  Geschwin- 
digkeiten daraus  entspringt. 

Man  mufs  indefs  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  eine  grofse 
Schärfe  verwenden  *).  Denn  ein  Fehler  in. der  Messung 
der  Zeit  zwischen  zwei  Momenten,  in  welchen  die  zur  Be- 
rechuung  einer  Geschwindigkeit  dienenden  Temperaturüber- 
schüsse A  und  A*  stattfanden,  wirft  sich  proportional  auf 
die  Gröfse  dieser  Geschwindigkeit,  wie  man  aus  folgender 
Formel  ersieht: 

Da  jedoch  die  folgende  Geschwindigkeit  durch  die 
Formel 

'^  ""  2  x' 

berechnet  wird,  so  zieht  ein  Fehler  in  x  einen  anderen  im 
entgegengesetzten  Sinn  für  x'  herbei.    Wenn  also  die  erste 

1)  Wir  bedienten  ans  meistens  einer  guten  Secundenuhr,  deren  Gang 
sorgfaltig  verglichen  war;  überdiefs  haben  wir  alle  unsere  Versuche  con- 
trolirt,  indem  wir  sie  mit  dem  Chronometer  No.  B8  von  Winnerl,  den 
wir  der  Gute  des  Hm.  Blancfaet  verdankten,  wiederholten. 
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Geschwindigkeit  ein  wenig  zu  grofs  gefunden  worden,  so 
wird  die  zweite  ein  wenig  zu  klein,  und  davon  überzeugt 
man  sich  leicht. 

Endlich  kann  man,  durch  Wiederholung  der  Versuche, 
mit  Hülfe  Ton  Mittelwerthen  zu  einer  Genauigkeit  gelan- 
gen, die  eine  einzige  Beobachtung  niemals  zu  geben  vermag. 

Es  giebt  eine  andere  Fehlergattung,  gegen  welche  man 
sich  kaum  anders  als  durch  oftmalige,  zweckmäfsig  gelei- 
tete Wiederholungen  schützen  kann.  Welche  Sorgfalt  man 
nämlich  auch  treffe,  so  wird  eine  Metallfläche  doch  bei 
häufiger  Erhitzung  sich  nach  einer  gewissen  Zahl  von  Ver- 
suchen zuletzt  immer  verändern.  Will  man  also  mit  einem 
versilberten  oder  vergoldeten  Thermometer  eine  Reihe  ver- 
gleichbarer Beobachtungen  machen,  so  mufs  man  sich  ge- 
gen diese  Veränderungen  in  Acht  nehmen.  Bei  der  Un- 
möglichkeit, sie  zu  verhüten,  haben  wir  gesucht  den  Augen- 
blick zu  erkennen,  wo  sie  einzutreten  anfangen.  Zu  dem 
Ende  haben  wir  einen  Probeversuch  oftmals  bei  niederer 
Temperatur  wiederholt,  und  wenn  eine  merkliche  Verän- 
derung seiner  Dauer  uns  eine  Veränderung  in  der  Ober- 
fläche anzeigte,  erneuten  wir  diese  und  führten  sie  in  ihren 
ersten  Zustand  zurück. 

Die  gröfste  Abweichung  zwischen  den  Resultaten  von 
Dulong  und  Petit  und  den  unsrigen  findet  sich  in  der 
Form  des  Strahlungsgesetzes  bei  Metallflächen.  Bei  diesen 
Flächen  hat  der  Coefficient  m,  nach  uns,  einen  mit  stei- 
gender Temperatur  abnehmenden  Gang.  Die  Abnahme  ist 
beträchtlich;  wie  man  sich  erinnert,  ist  für  das  eine  unse- 
rer Thermometer  versilbert  mit  versilbertem  Stiel; 

bei  150^  C.    i»= 0,00870 

-  63  i»= 0,01090 

für  dasselbe  Thermometer  versilbert,  aber  mit  nacktem  Stiel: 

bei  150*>  C.     m= 0,0108 

-  75  m= 0,0134. 

Für  dasselbe  Thermometer  vergoldet,  mit  nacktem  Stiel: 

bei  150 0  C.     w= 0,01086 

-  63  »1=0,01324. 

Da 
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Da  die  Tafeln,  die  zu  diesen  Zahlen  führen,  genau  so 
wie  die  von  Dulong  und  Petit  berechnet  wurden,  so 
fragt  es  sich,  wie  die  Thatsache,  die  sie  so  klar  ausspre- 
chen, diesen  geschickten  Beobachtern  entgehen  konnte.  Um 
uns  darüber  aufzuklären,  haben  wir  alle  in  ihrer  Abhand- 
lung enthaltenen  Zahlen  sorgfältig  geprüft,  und  dabei  fol- 
gende Bemerkungen  zu  machen  Gelegenheit  gehabt. 

Dulong  und  Petit  führen  nur  vier  mit  versilberten 
Thennpmetem  gemachte  Versuche  an,  und  blofs  von  drei 
derselben  geben  sie  die  beobachteten  Geschwindigkeiten. 
Der  eine  wurde  in  Wasserstoffgas  mit  dem  kleinsten  ihrer 
Thermometer  angestellt;  der  Druck  war  0",74  und  die  Tem- 
peratur der  Hülle  20^.     Ihre  Resultate  waren  folgende: 


Temperaturuber- 
schufs  des  versil- 
berten Thermome- 


ters. 


Gesamrate  Erkal- 

tungsgeschwiodigkei- 

ten  dieses  Thermome- 


ters. 


ErkaltnDgsgeschwindigkeiten 

die  im  Vacuo  statt- 
gefunden hätten. 


vom  Wasserstoff 
herrührend. 


80'» 
60 
40 
20 


19^59 

13,97 

8,62 

3,74 


1°,77 
1,29 
0,87 
0,37 


17",82 

12,68 

7,75 

3.37 


Dasselbe   Thermometer  mit  natürlicher   Oberfläche  lie- 
ferte ihnen  folgende  Resultate: 

Gcsammte  Erkal- 
tungsgcschwindigkei- 


Temperaturuber- 

schufs  des  nackten 

TheiTOometers. 


80" 
60 
40 
20 


ten  dieses  Thermome- 
ters. 


22^96 

16,14 

9,87 

4,28 


Erkaltungsgeschwindigkeiten 


die  im  Vacuo  stalt- 
gefunden hatten. 


vom  Wasserstoff 
herrührend. 


5^96 
3,14 

2,18 
0,95 


17».93 

12,60 

7,69 

3,33 


Wenn  m  sich  nicht  mit  der  Temperatur  ändert,  müs- 
sen die  in  diesen  beiden  Tafeln  aufgeführten  Geschwindig- 
keiten im  Vacuo  durch  die  Formel 

Mfl^(«*— 1) 

ausgedrückt  werden  können,  folglich  mufs  man,  wenn  man 
die  bei  80^  beobachtete  Geschwindigkeit  durch  die  bei  60*^, 
bei  40°  oder  bei  20°  beobachtete  dividirt,  die  Quotienten 
erhalten : 

Poggcndorfl's  Annal.  Bd.  LXVIII.  IT 
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a«>~i  '  a4o_ii  '  "ifiö::rr* 

d.  h.  alle  Rechnung  gemacht: 

1,45  ,  2,36  ,  5,11. 

Beim  nackten  Thermometer  ist  diefs  auch  wirklich  der 
Fall;  die  Quotienten  der  Geschwindigkeiten  im  Yacuo  sind: 

1,42  ,  2,31  ,  5,29. 

Beim  versilberten  Thermometer  findet  sich  die  Gleich- 
'   heit  nicht  mehr;  die  Quotienten  der  Geschwindigkeiten  im 
Vacuo  sind: 

1,37      2,03      4,78. 

Diese  letzteren  Quotienten  sind  beträchtlich  kleiner,  wie 
sie  es  sejn  müssen,  wenn  m  beim  Silber  mit  sinkender 
Temperatur  zunimmt. 

Die  in  diesen  Tafeln  enthaltenen  Zahlen  führen  auf  eine 
andere  Weise  zur  Kenntnifs  der  Veränderung  von  m, 

Dividirt  man  die  für  das  Yacuum  geltenden  und  einem 
gleichen  Temperaturüberschufs  entsprechenden  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten des  nackten  und  des  versilberten  Ther- 
mometers durch  einander,  so  mufs  man,  nach  Dulong  und 
Petit,  constante  Quotienten  finden,  wie  auch  der  Tem- 
peraturüberschufs sey.  Nach  uns  dagegen  müssen  diesel- 
ben mit  sinkender  Temperatur  abnehmen.  Hier  die  succes- 
siven  Werthe  derselben: 

80®  60»  40"  20<» 
2,84  2,74  2,50  2,57. 
Man  kann  auch  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafs 
der  gröfste  dieser  Quotienten  kaum  die  Hälfte  ist  von  der 
Zahl  5,707,  die  für  alle  Temperaturen  als  constantes  Ver- 
hältnifs  zwischen  dem  Strahlungsvermögen  des  Glases  und 
des  Silbers  gegeben  worden  ist  *).  Wollten  wir  eine  Muth- 
mafsung  wagen,  so  würden  wir  sagen,  dafs  in  diesem  Fall 
der  nackte  Stiel  des  Thermometers,  welches  sehr  klein  war, 
einen  so  grofsen  Antheil  an  der  Strahlung  hatte,  dafs  der 
von  ihm  erzeugte  Effect  nahe  gleich  war  dem  der  Kugel 
im  versilberten  Zustande. 

J)  Journat  de  i'Ecole  polytechnique ,   Cah,  XFlll ,  p  284. 
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Die  beiden  anderen  in  der  Abhandlung  von  Dulong 
und  Petit  angeführten  Versuche  wurden  mit  deren  gro- 
feen  Thermometer  angestellt,  unter  dem  Druck  der  Atmos- 
phäre oder  einem  sehr  wenig  davon  verschiedenen  Drucl(. 

Es  leuchtet  also  ein ,  dafs  sie  die  Erkaltung  des  Silbers 
hauptsächlich  unter  starken  Drucken  beobachtet  haben.  Nun 
sind  aber  Versuche,  unter  diesen  Umständen  angestellt,  am 
wenigsten  geeignet,  eine  Veränderung  von  m  nachzuwei- 
sen. In  freier  Luft  ist  die  gesammte  Erkaltungsgeschwin- 
digkeit eines  Thermometers  mit  versilberter  Kugel  sechs 
und  ein  halbes  Mal  gröfser  als  die  Geschwindigkeit  der 
Strahlung.  Will  man  also  alle  bei  einem  solchen  Versuch 
beobachteten  Geschwindigkeiten  durch  die  Rechnung  vor- 
stellen, 30  kann  man  diefs  mit  grofser  Annäherung,  wenn 
man  für  m  einen  Werth  annimmt,  der  unter  denen,  die 
sich  natürlich  an  den  Enden  der  Reihe  darbieten,  der  mitt- 
lere ist.  Um  diefs  bis  zur  Evidenz  zu  beweisen,  haben 
wir  einen  unserer  mit  vergoldetem  Thermometer  unter  dem  ^ 
Druck  O^jToS  angestellten  Versuche  auf  diese  Weise  be- 
rechnet, und  die  so  gefundenen  Resultate  mit  denen  der 
directen  Beobachtung  verglichen. 

Erkaltungsgeschwindiglceiten  des  vergoldeten  Thermometers  in  der  Hülle 

bei  14",7. 

Temperaturüberschüsse. 
136^52|  12PJ6  |107^07|    93".88   |  82M6  |  48",87 


Druck. 


Beobachtete  Gesch-windlgkeiten. 


0'",755  |0^l4434|0^12476910^10669|0^09la36|ü^07786|0^041235 

Geschwindigkeiten,  berechnet  mit  /o^n^ 4,508  und  /o^iitc=  2,0796509. 

Temperaturüberschüssc.  - 
I36",52|  121^76  |107«.07|   93°,88    |  82^16  |  48^87 


Druck. 


0'»,755 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0*,1468|  0«,1258  |0°,10747|  0»,09103|0",077Ul|0»,04048 


1)  Der  erstere   dieser  Versuche,    der  auch  zu  Anfange  ihrer  Studien  über 
die  Erkaltung  mittelst  Gase  (Journ,  de  ticoU  pofytechn.  Cah,  XVlll, 
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Abgerechnet  die  beiden  äufsersten  Geschwindigkeiten, 
bleibt  die  Uebereinstimmung  im  Allgemeinen  in  den  Hun- 
derteln. 

Dagegen  würde  es  ganz  unmöglich  scyn,  die  unter  be- 
trächtlich geringerem  Drucke,  als  der  atmosphärische,  an- 
gestellten Versuche  in  der  Hypothese  der  Constanz  von  m 
auf  eine  leidliche  Weise  auszudrücken.  Als  Beispiel  neh- 
men wir  ein  unter  dem  Druck  0",088  angestellten  Versuch: 

Qesdiwindigkeitcn   des  vei^oldeten  cylindnschen  Thermometers  mit  nacktem 
Stiel,  beobachtet  im  Ballon  von  0%24  bei  14^,7  und  unter  0"',088  Druck. 

Temperaturuberschusse. 
136",52|  121»,76  |  107»,07  |    93»,88   |    82«,16    |    60«,88    |   48^87 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 
0^0689  I  0*,05946  |  0^,05078  |  0*,04343  |  0^,03706  |  0^02566  |  0°,01973 

Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel  lfia^(ff* — l)+npM5*l,233 
mit  /o^'iii  =2^079509  und  log  n^TfibOSOO. 

Temperaturüberschüsse. 
136^52  I  121^76  |  107^07  |    93°,88    |    82°,16    |    60^88    |    48°,87 

Berechnete  Geschw^indigkciten. 
0«,712  I  0»,0610  I    0^514    |  0«,0434  |  0»,0366  |   0«,0249  |  0",01917 

Die  Unterschiede  sind  ungeheuer;  sie  würden  es  noch 
mehr  seyn,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn 
man  Versuche  unter  noch  geringeren  Drucken  anstellte. 

Poisson  nahm  an,  es  könne  zwischen  der  Temperatur 
eines  Körpers  und  der  einer  dünnen  leitenden  Schicht,  die 
ihn  bekleidet,  ein  beträchtlicher  Unterschied  stattfinden. 
Dieser  Unterschied  scheint  desto  gröfser  seyn  zu  müssen. 
Je  mehr  die  Temperatur  des  Körpers  die  der  Hülle,  in 
welcher  er  erkaltet,  übersteigt.  Wir  haben  gesucht,  ob 
man  nicht  in  der  Hypothese,  wo  das  Gesetz  vonDulong 

p.  269)  vorkommt,  hat  ihnen,  wie  uns  scheint,   dazu  gedient,  fiir  200^ 
bis    100®   die   Tafel    zu  berechnen,    die  sie  kurz  vorher,  p.  261,  geben, 
um    das   Gesetz   der   ErkaUung   in   einer  luftleeren  Hülle  bei  20®  aufzu- 
steifea.     Der  zureite  findet  sich  am  Ende  ihrer  Abhandlung,  p.-2Sb. 
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und  Petit  die  Erkaltung  im  Yacuo  eines  KörperB,  dessen 
Temperatur  in  jedem  Augenblick  an  allen  seinen  Punkten 
gleich  ist,  ausdrücken  würde,  sich  mittelst  einer  solchen  Un- 
gleichheit die  von  uns  beobachteten  Variationen  von  m  er- 
klären könnte. 

Aus  den  vorhin  gegebenen  Tafeln  der  Versuche  ist  ein- 
leuchtend, dafs  wenn  man  z.  B.  mit  dem  bei  48  Grad 
Ueberschufs  bestimmten  Werth  von  m  den  Ausdruck 

berechnete,  man  für  die  Geschwindigkeit  im  Vacuo  bei  136° 
einen  weit  höheren  als  den  direct  beobachteten  Werth  fin- 
den würde.  Wir  haben  diesen  Unterschied  durch  eine  Ab- 
nahme des  Coefiieienten  m  erklärt.  Man  könnte  ihn  auch 
erklären,  wenn  man  eine  Verringerung  von  t  annähme, 
das  heiCst,  einen  Temperaturunterschied  zwischen  deräufser- 
sten  Hülle  und  dem  Reservoir.  Allein  dieser  Unterschied 
müfste,  wie  man  leicht  sich  überzeugen  kann,  auf  etwa  25 
Grad  steigen. 

Ein  solcher  Werth  ist  unstatthaft,  und  dennoch  giebt 
der  befolgte  Gang  ihn  noch  zu  gering;  denn  wenn  die 
Gleichheit  nicht  zwischen  der  Temperatur  des  Silbers  und 
der  des  Thermometers  bei  136  Grad  Ueberschufs  subsistirt, 
iist  sie  auch  nicht  mehr  in  absoluter  Weise  bei  48  Grad 
vorhanden,  und  dann  ist  der  angenommene  Werth  des 
CoefGcienten  m  noch  zu  klein. 

Wir  wissen  es  uns  übrigens  nicht  zu  erklären,  weshalb 
man  m  constant  finden  soll,  sobald  die  strahlende  Fläche 
eine  Kienrufsschicht  ist,  oder  selbst  aus  Glas  besteht. 

Wenn  man  endlich  festsetzt,  dafs  bei  der  Erkaltung  die 
Metallschicht  eine  niedrigere  Temperatur  als  das  Theimo- 
meter  haben  müsse,  so  mufs  auch  bei  der  Erwärmung  das 
Umgekehrte  stattfinden.  Dann  würde,  wie  uns  scheint,  ein 
jeder  Grund,  den  man  geben  könnte,  um  im  ersten  Fall 
die  Variation  von  m  von  diesem  Temperaturunterschied  ab- 
hängen zu  lassen,  gültig  seyn,  um  zu  beweisen,  dafs  m  bei 
der  Einvärmung  ebenfalls  wachsen  müsse,  wenn  der  Tem- 
peratw unterschied  abnimmt,  d.  h.  wenn  die  absolute  Tem- 
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peratur  steigt.  Nun  zeigt  der  Versuch  aber  nichts  dem 
Aehuliches,  vieknehr  zeigt  er,  dafs  m  immer  zu  wachsen 
strebt,  wenn  die  absolute  Temperatur  des  Thermometers 
steigt. 

So  wird  man  auf  die  einzige  annehmbar  scheinende  Hy- 
pothese zurückgeführt,  daCs  das  Emissionsvermögen  der  ]\Ie- 
taiie  sehr  veränderlich  sej. 

Betrachtung  über   die  zur  BestimmuDg  der  beobachteten 
Geschwindigkeiten  angewandten  Correctionsmethoden. 

VoHAtftndige  Berichtigung  der  beobachteten  Geschwindigkeiten  wegen 
Wiedereintritt  des  kalten  Quecksilbers,  Verfinderung  der  Masse  und 
der  Wärmecapacität  des  Quecksilbers. 

Die  wichtige  Thatsache  der  Veränderung  von  n»,  und 
überhaupt  alle  die,  welche  wir  in  dem  Vorhergehenden^be- 
stätigten  oder  feststellten,  würden  noch  stehen  bleiben,  wenn 
man  an  den  beobachteten  Geschwindigkeiten  die  ganze,  we- 
gen Veränderung  der  Masse  und  der  Wärmecapacität  des 
Quecksilbers  erforderliche  Berichtigung  anbrächte.  Um  dar- 
über keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  wollen  wir  hier  mehre 
Tafeln  der  mit  dieser  Berichtigung  so  vollständig  wie  mög- 
lich bestimmten  Geschwindigkeiten  herschreiben,  und  zei- 
gen, dafs  sie  immer  sehr  genau  durch  eine  und  dieselbe 
Formel  ausgedrückt  werden  können.  Nur  wird  man  sie 
etwas  variiren  sehen  mit  der  Potenz  des  Temperaturüber- 
schusses, welcher  das  erkältende  Vermögen  eines  Gases  pro- 
portional ist. 

Die  mittlere  Wärmecapacität  des  Quecksilbers  ist  0,033 
zwischen  0"  und  100°,  und  0,035  zwischen  0«  und  300°. 
Nimmt  man  an,  sie  verändere  sich  proportional  mit  der 
Temperatur,  so  folgt  aus  diesen  Zahlen,  dafs  bei  50°  ihr 
mittlerer  Werth  0,033  ist,  und  dafs  derselbe  für  eine  Tem- 
peraturerhöhung von  100°  um  etwa  y^  zunimmt.  Um  dem- 
nach die  bei  150°  beobachteten  Geschwindigkeiten  vergleich- 
bar zu  machen  mit  anderen,  mit  demselben  Thermometer 
bei  50°  beobachteten,  mufs  man  die  ersteren,  wegen  der 
veränderlichen  Wärmecapacität   des   Quecksilbers,   um  -^ 
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Tergröfsern,  und  andererseits  mufe  man  sie,  wie  leicht  zu 
ersehen,  wegen  der  Veränderung  der  Masse,  um  etwa  -^ 
vermindern.  Diese  Erläuterung  wird  hinreichend  zeigen, 
wie  die  folgenden  Zahlen  erhalten  worden -sind. 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  cylindrischen  Thermometers  mit  versil- 
bertem Stiel,  beobachtet  im  geschwarsten  Ballon  von  24  Geiitimet.,  bei 
14^,7,  berichtigt  wegen  Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers,  Veränderung 
der  Masse  ^ )  und  der  Wärmecapacität. 

Temperaturuberschüsse. 
136^522  I  121«,757  |    93°,88    |   60^421    |    48^8 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0",762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 


0«,09100 
0  ,06739 


0^,12726 
0  ,07891 
0  ,05838 
0  ,05445 
0  ,03553 


0",09147 
0  ,05680 
0  ,04208 
0  ,03939 


0^,05238 
0  ,03303 
0  ,02444 
0  ,02259 
0  ,01491 


0^025^6 
0,01884 


Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel  miir(a  — l)n+2>®'4*flj2®. 

Temperaturüberschüsse. 
136^522  I  122«,757  |    93",88    |   60^,421   |    48^8 

Man  nimmt  /o^n= 4,4236  und  logm=^ 
|3^9699527  |3^9942188  |2;b263581  |  2^050559  |2;0653825 


Drucke. 

• 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0"»,762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 

0«,09107 
0  ,06728 

0°,  12688 
0  ,07903 
0  ,05849 
0  ,05433 
0  ,03578 

Ü".09127 
0  .05697 
0  ,04224 
0  ,03926 

0%05259 
0  ,03283 
0  ,02435 
0  ,02263 
0  ,01497 

0«,02519 
0  ,01881 

Geschwindigkeiten  des  nackten  cylindrischen  Thermometers,  beobachtet  im 
geschwärzten  Ballon  von  0™,24  bei  14^,7,  berichtigt  wegen  Rücktritt  des 
kalten  Quecksilbers,  Veränderung  der  Masse  und  der  Capacität. 

Temperalurverhältnisse. 
107«,075  I    70^527    |    40",185 


1  )  Im  Allgemeinen  haben  wir  .alle  mit  dem  cylindrischen  Thermometer 
beobachteten  Geschwindigkeiten  auf  diejenigen  zurückgeführt,  welche  sie 
gewesen  wären,  w^enn  der  Behälter  immer  die  bei  48®  in  ihm  vorhan- 
dene Quccksilberroasse  enthalten  hätte.  Dieser  Vergleichungspuukt  ist 
übrigens  begreiflicherweise  willkührlich. 


Drucke. 


0«,765 
0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 
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Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0V899 
0 ,1514 
0,1337 
0  ,1189 


0M0890 


0  ,07549 
0  ,06626 


0^05348 


0  ,08547     0  ,04196 


0  ,03715 
0  ,03273 


Um  diese  Geschwindigkeiten  auszudrücken,  wird  man 
zu  der  Annahme  geführt,  daOs  der  Effect  der  Luft  propor- 
tional sej  der  Potenz  1,26  des  Temperaturüberschusses  und 
der  Potenz  0,45  des  Drucks. 

Was  die  Werthe  von  m  betrifft,  so  sind  sie  nicht  mehr 
constant  bei  jeder  Temperatur.  Sie  nehmen  mit  sinkender 
Temperatur  ab,  und  diese  Veränderung,  welche  die  um- 
gekehrte von  der  bei  den  Metallen  stattfindenden  ist,  ist 
zu  stark,  als  daCs  man  sie  durch  Annahme  des  Mittels  aus 
den  an  beiden  Enden  der  Reihe  stattfindenden  Werthen 
von  m  verschwinden  machen  könnte.  Man  wird  diefs  aus 
dem  Anblick  der  beiden  folgenden  Tafeln  ersehen.  Bei 
der  ersten  ist  die  Variation  von  m  zugelassen,  bei  der  zwei- 
ten hat  man  sie  zu  vermeiden  gesucht. 

Geschwindigkeiten  des  nackten  cylindrischen  Thermometers,    herechnct  nach 

der  Formel  wi a^(a*— l)-f-W2>M5*i,26. 

Temperaturüberschusse. 
107^075    I     70^,527    |      40»,185 

Man  nimmt  /o^n=:  4,451  und  log  m  = 


2,8449000 

2,8378000 

2,8297000 

Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0'»,765 
0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 

0»,1901 
0  ,1507 
0  ,1338 
0,1186 

0M087 
0  ,08543 
0  ,07544 
0  ,0664 

0°,05359 
0  ,04213 
0,03721 
0  ,03279 

Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  fiir  alle  Temperaturen  mit 
/og'jii  =  2",8341791  und  /og-n=:4;451000. 

Temperaturüberschüssc. 
107^075    I     70^527    |     40",185 


265 


Drucke. 


0  ,215 
0  ,0879 
0  ,0237 


Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^1877 
0,1483 
0  ,1314 
0  ,1162 


0«,1082 
0  ,08497 
0  ,07498 
0  ,0660 


0^0539 
0  ,0424 
0  ,0375 
0,0331 


Aus  diesen  verschiedenen  Tafeln  geht  klar  hervor,  dafs 
die  Berichtigung  wegen  Veränderung  der  Wärmecapacität 
des  Quecksilbers  die  allgemeine  Form  des  Erkaltungsge- 
setzes nicht  ändert,  und  die  Veränderung  des  Verhältnisses 
der  Emissionsfähigkeiten  des  Glases  und  der  Metall^  nicht 
hindert.  Endlich  leuchtet  ein,  dafs  sie  die  Ungleichheit  der 
erkaltenden  Wirkung  der  Luft  auf  die  beiden  Substanzen  be- 
stehen läfst.  Man  kann  die  Correctionsmethode  noch  ferner 
verändern,  ohne  dafs  diese  Folgerungen  ungültig  werden. 

Berichtigung  der  beobachteten  Geschwindigkeiten ,  blofs  wegen  Rück- 
tritts des  kalten  Quecksilbers  und  wegen  Veränderung  der  Masse. 

Alle  in  dieser  Abhandlung  angeführten  Tafeln  und  viele 
andere,  die  wir  zur  Vermeidung  von  Längen  nicht  hieher 
setzen,  wurden  berechnet  mit  blofser  Rücksicht  auf  die 
Massenveränderung  und  die  aus  dem  Rücktritte  des  kalten 
Quecksilbers  erfolgende  Temperatursenkung,  und  ungeach- 
tet der  sehr  beträchtlichen  Unterschiede,  die  aus  dieser  an- 
deren Berechnungsweise  der  Geschwindigkeiten  entspringen, 
haben  wir  daraus  dieselben  allgemeinen  Folgerungen  abge- 
leitet. Nur  die  Werthe  der  Constanten  w,  m  und  des  Ex- 
ponenten von  t  erleiden  einige  Aenderung.  Diefs  wird 
leicht  aus  dem  Anblick  der  folgenden  Tafeln  erhellen. 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  cylindrischen  Thermometers  mit  versilber- 
tem Stiel,  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  0°*,24  bei  14®,7,  be- 
richtigt wegen  Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers  und  wegen  Massenver- 
ähderung,  aber  nicht  wegen  Aenderung  der  W^armccapacität. 

Temperaturuberschüsse. 

136^522  I  12l^757  |    60«,421    |   37^,000    |    30^,092 


Druck 


rucke. 


0",762 
0  ,216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,0152 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0«,08565 
0  ,06343 


0^I209 
0  ,07496 
0  ,05546 
0  ,05173 
0  ,03375 


0",05159 
0  ,03253 
0  ,02408 
0  ,02216 
0 ,01469 


P",01846 
0  ,01295 


0«,01427 
0  ,01010 
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Dieselben  Gesdiwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
llia^(  a'—  1  )-f-«||0.45^1,233. 


Teroperaturubersch  ussc« 
136^,522  I  12^,757  j   60^421   |   37",000   |    30«,092 


Man  nim 
3^9269836 

mt  logn^= 
o;^9592445 

4,5035  und 
2;0402410 

2^0952544 

2,1032310 

Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeilen. 

0m,762 
0  .216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,0152 

0«,0858 
0,0632 

0\1209 
0  ,0751 
0  ,0554 
0  ,05149 
0  ,03379 

0",05156 
0  ,03232 
0  ,02402 
0  ,02231 
0  ,01485 

0^01846 
0  ,01294 

0^,01430 
0  ,01006 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  kugelförmigen  Thermometers  mit  versil- 
bertem Stiel,  beobachtet  im  geschwärzten  Ballon  von  0">,24  bei  14^,7, 
berichtigt  wegen  Kucktntt  des  kalten  Quecksilbers  und  wegen  der  Mas- 
senveränderung, aber  nicht  wegen  der  Warmecapacität  des  Quecksilbers. 


90^311 

Teinperaturübcrsch  üsse. 
77^0          66^28         57^23 

40^85 

33«,48 

Drucke 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0'n,314 
0   ,156 
0  ,076 

0^05260 
0  ,04210 

0»,05528 
0  ,04343 
0  ,03466 

0",04586 
0  ,03605 
0  ,02902 

0^03858 
0  ,03043 
0  ,02424 

0«,02581 
0  ,02038 
0,01651 

0^02040 
0  ,01609 
0  ,01313 

Dieselben  Geschwindigkeiten,  bercchoct  nach  der  Formel 
ma^(a*  — l)-f-7ii>04,5;i,233. 

Tcmperaturüberscliüssc. 

90«,311    l     77^0     I    66«,28    j     57«,23    |    4ü°,85     !   33*,48 


Man  nimmt  /o^n  =  4,5400  und  log  m^ 


2,07919 


2,093763 


2,101302 


2,112150 


2,138916  12,147049 


Drucke 


Bercchn ete  G  esch wi n d  igkei I cu . 


0V314 
0,156 
0,0'Jb] 


0V)5270 
0 ,04200 


0»,05524 
0  .04346 
0,03167 


0«,04598 
0,03619 
0  ,02b89 


0°,03856 
0  ,03039 
0  ,02429 


0«,02586 
0  ,02047 
0  ,01645 


0«,0204O 
0  ,01618 
0  ,01303 
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Geschwindigkeiten  des  versilberten  kngelförmifen  Thermometers  mit  nacktem 
Stiel,  beobachtet  im  Ballon  von  0™,24  bei  14^,7,  berichtigt  wie  die  vor- 
gehenden. 


90^311 


Temperatorüberschfisse. 
77^0     I    66^28    I    57«,23    1    40»,85    1    33»,48 


Drucke 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0«»,314 
0  ,156 
0  ,076 
0  ,022 
0  ,005 


0^06846 
0  ,05492 
0  ,04446 
0  ,03612 
0  ,02591 


0^,05651 
0  ,04519 
0  ,03668 
0  ,02989 
0  ,02144 


0«,047 
0  .03778 
0  ,03080 
0  ,02502 
0  ,01806 


0^03948 
0  ,03173 
0  ,02587 
0  ,02107 
0  ,01534 


0^02652 
0  ,02132 
0,01749 
0  ,01430 
0  ,01062 


0^02098 
0 ,01698 
0  ,01386 
0  ,01137 
0  ,00852 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
m  a^(  a—l  )+nj>o>45  ^1,233. 

Temperatur  Überschüsse. 
90«,311    I     IVfl     I    66«,28    |    57«,23    |    40«,85    |    33^48 

Man  nimmt  /o^n=4,5175  und  logm^ 


2,189913 

2,203322 

2,215429 

2,224639 

2,244131 

2,256996 

Drucke 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0"»,314 
0  ,156 
0  ,076 
0  ,032 
0  ,005 

0^06841 
0  ,05482 
0  ,04463 
0  ,03609 
0  ,02591 

0^,05637 
0  ,04521 
0  ,03684 
0  ,02989 
0  ,02147 

0°,04707 
0  ,03781 
0  ,03084 
0  ,02501 
0  ,01807 

0«,03948 
0  ,03174 
0  ,02593 
0  ,02106 
0  ,01527 

0«,02647 
0 ,02135 
0  ,01753 
0  ,01431 
0  ,01049 

0^02098 
0  ,01699 
0  ,01399 
0,01147 
0 ,00849 

Die  in  diesen  Tafeln  angewandten  Werthe  von  w,  wel- 
che man  direct  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet  hat,  um 
die  Geschwindigkeiten  eines  und  desselben  versilberten  ku- 
gelförmigen Thermometers  auszudrücken,  sind  beträchtlich 
verschieden  je  nachdem  dessen  Stiel  nackt  oder  versilbert 
war.  Vielleicht  ist  es  zweckmäfsig  zu  bemerken,  dafs  man, 
ohne  den  Einklang  zwischen  den  beobachteten  und  berech- 
neten Geschwindigkeiten  merklich  zu  ändern,  nehmen  kann, 

im  ersten  Fall  Zo^w= 4,524  und  im  anderen /o^»= 4,534, 
dabei  übrigens  dieselben  Werthe  der  Exponenten  beibe- 
haltend, und  dafs  man  des  wahren  Werthes  von  log  n  für 
das  versilberte  Thermometer  mit  versilbertem  Stiel  sicherer 
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&eyn  würde,  wenn  man  mit  diesem  Thermometer  Versuche 
unter  schwachen  Drucken  gemacht  hätte.,  Endlich  sind  die 
obigen  Tafeln  sehr  geeignet  zu  zeigen,  welchen  Einflufs 
auf  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  eines  Thermometers  das 
Emissionsvermögen  seines  Stieles  haben  kann;  wir  haben  übri- 
gens schon  auf  diesen  Punkt  aufmerksam  gemacht.  Wir  schlie- 
fsen  die  Prüfung  des  Einflusses,  den  die  besprochene  Correc- 
tionsmethode  haben  kann,  mit  Anführung  der  Resultate,  die 
mittelst  eines  geschwärzten  Thermometers  erhalten  wurden. 

Gesdiwindigkeiten  des  geschwärzten  kugelförinigeii  Thermometers  im  Ballon 
von  0"*,24  bei  14^7,  berirhtigt  -wegen  Rücktritt  des  kahen  Quecksilbers 
und  wegen  Veränderung  der  Masse,  aber  nicht  wegen ^  Veränderung  der 
Wärmecapacität  des  Quecksilbers. 

Temperaturübersch  usse. 
66«,28      I      47%03      |       40^85      |      33^48 


Drucke. 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


a",156 
0  ,076 
0  .028 
0  ,005 


0^08598 
0  ,07849 
0  .07183 


0^05637 
0  ,05180 
0  ,04748 
0  ,04318 


0»,04725 
0  ,04354 
0  ,03956 
0  ,03667 


0^03168 
0  ,02901 


Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
,„a?»^(a*-_l)-|-„p0,45^  1,233 

Temperalurüberscliüsse. 
66°,28      I       47^03      |      40^85      [      33«,48 


Drucke. 


Man  nimmt 
/o^  «=4^5204300  und  /o^^  »1=2^8934409. 
Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0»,156 

0°,08559 

0",05611 

0^,04742 

0  ,076 

0  ,07860 

0  ,05153 

0  ,04357 

0  ,028 

0,07198 

0,04719 

0  ,03992 

0^03I68 

0  ,005 

0,04311 

0  ,03649 

0  ,02899 

Von  den  Resultaten,  die  man  erhält,  wenn  man  die 
Geschwindigkeiten  ganz  unberichtigt  läfst. 

Um  alle  möglieben  Fälle  zu  untersuchen,  haben  wir 
auch  gesucht,  die  Reihe  der  ohne  alle  Berichtigung  be- 
stimmten Geschwindigkeiten  durch  die  Dulong-Peti tischen 
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Formel  aaszudrücken,  und   sind  dahin  ohne  Schwierigkeit 
gelangt. 

Geschwindigkeiten  des  versilberten  cylindrisclien  Thermometers  mit  versilber- 
tem Stiel,  beobachtet  im  geschv^ärzten  Ballon  von  0™,24  Durclmiesser 
bei  14^,7  ohne  alle  Berichtigung. 


12r,757 

Temperaturüberschusse. 
93%88             60^4 

48°,874 

Drucke. 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0«,216 
0  ,088 

0°,07734 
0  ,05722 

0^05608 
0  ,04154 

0^03291 
0,02436 

0«,02517 
0  ,01885 

Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
1«  a^  (  a*  —  1 )  +  n  i?o>45  ji,26. 


Temperaturüberschusse. 
12P,757     I      93^88      |       60^4       I     48^874 


Man  nimmt  log  n= 4, 4bß3  und  logtn= 


3,9833851 

2,0199406 

2,0669902 

2,0695193 

Drucke. 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0",216 
0  ,088 

0«,07735 
0  ,05721 

0^056lO 
0  ,04610 

0»,03280 
0  ,02448 

0°,02519 
0  ,01882 

Wir  geben  hier  noch  zwei  neue  Tafeln  von  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten, die  in  einer  geschwärzten  Hülle  von  15 
Centimeter  Durchmesser,  und  mit  einem  cylindrischen  Ther- 
mometer, kleiner  als  das  gewöhnlich  angewandte,  beobach- 
tet wurden. 

Diese  Geschwindigkeiten  sind  weder  wegen  der  aus  dem 
Rücktritt  des  kalten  Quecksilbers  entstehenden  Tempera- 
tursenkung, noch  wegen  Veränderung  der  Masse,  noch  we- 
gen Veränderung  der  Wärmecapacität  berichtigt,  und  den- 
noch wird  ihre  Gesammtheit  durch  die  Dulong-Petit'- 
sehe  Formel  sehr  gut  ausgedrückt. 
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Geschwiodigkeiten  eines  nackten  cylindrischen  Thermometers,  kleiner  als  das 
zu  den  vorherigen  Versuchen  ange\srandte,  beobachtet  im  geschwärzten 
Ballon  Von  15  Centimet.  bei  4^,9,  ohne  alle  Berichtigung. 


Temperal  urÜberschüsse. 

107^64     99^,289        83",9           44»,1        32^004 

Drucke. 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0«n.742 

0",1855 

0M484 

0«,06612 

0^04526 

0  ,322 

0*,1743 

0  ,1549 

0  ,1249 

0  ,05542 

0  ,03796 

0  ,159 

0,1102 

0  ,04909 

0  ,03368 

0  ,080 

0^1259 

0  ,1003 

0,04451 

0,03060 

0  ,040 

0,1163 

0,0923 

0  ,04094 

0  ,02812 

0  ,0194 

0  ,1092 

0  ,08707 

0  ,03891 

0  ,02694 

0  ,0098 

0  ,1072 

0  ,08596 

0  ,03864 

0  ,003 

0  ,1059 

0  ,08399 

0  ,03754 

0  ,02607 

Dieselben  Geschwindigkeiten,  berechnet  nach  der  Formel 
tu  a^  (  a*  —  1 ) +«|?M5  |i,233 

mit 

hg  m  ='2,8859529  und  log  n =4,5647500. 

Temperaturüberschüsse. 
107«,64  I  99",289  1      83»,9      1      44^1      1  32^004 


Drucke. 


Berechnete  Geschw^iudigkeitcn. 


0«»,742 
0  ,322 
0  ,159 
0  ,080 
0  ,040 
0  ,0194 


0^1841 

0^1477 

0«,06614 

0^,1730 

0 ,1550 

0  ,1240 

0  ,05561 

0,1099 

0  ,04924 

0  ,1253 

0  ,0999 

0  ,04470 

0  ,1161 

0  ,0924 

0  ,04132 

0  ,1092 

0  ,0868 

0 ,03878 

0",04524 
0  ,03803 
0  ,03373 
0  ,03068 
0  ,02840 
0  ,02669 


Die  Resultate  also,  zu  welchen  man  durch  Anwendung 
einer  eigenthümlichen  Correctionsmethode  geführt  ward,  ha- 
ben also  noch  Bestand,  wenn  man  dieselbe  sogar  sehr  be- 
deutend modificirt.  Da  es  schwer  hält  genau  zu  sagen, 
welche  Correction  den  Vorzug  verdiene,  so  begreift  man, 
dafs  es  unerläfslich  ist,  alle  Hypothesen  zu  prüfen,  um  zu 
Folgerungen  zu  gelangen,  die  Zutrauen  verdienen. 

Wir  schliefsen  diese  Discussion  durch  eine  letzte  Be- 
merkung über  die  Veränderung  von  m.  Unstreitig  besitzt 
die  allgemeine  Formel 
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eine  gewisse  Geschmeidigkeit.  Sollte  man  diese  nicht  be- 
nutzen können,  um,  durch  eine  zweckmäfsige  Abänderung  im 
Werthe  des  Exponenten  von  t,  die  Variation  zu  verhüten, 
welche  m  bei  Metallflächen  erleidet?  Wir  glauben  diefs 
verneinen  zu  können.  In  der  That  ändert  man  diesen  Ex- 
ponenten so  bedeutend  und  willkührlich  als  es  geschehen 
müfste,  um  das  Ziel  zu  erreichen,  so  findet  man  für  n 
Werthe,*  die  mit  der  Temperatur  in  einem  ungeheuren  Ver- 
hältnis abnehmen,  und  sehr  mifsstimmende  Zahlen  für  die 
Effecte  der  Strahlung,  die  bei  einer  und  derselben  Tem- 
peratur, aber  unter  sehr  verschiedenen  Drucken  beobach- 
tet sind. 

Endlich  braucht  man  nicht  zu  fragen,  ob  eine  Verän- 
derung im  Werthe  von  a  zu  immer  constanten  Werthen 
von  m  führe.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dafs  jede  Aenderung 
an  diesem  Werthe,  die  m  für  die  Metalle  constant  machte, 
es  für  Glas  und  Kienrufs  veränderlich  macheu  würde. 

Um  in  wenig  Worten  den  Inhalt  des  ganzen  ersten 
Theils  unserer  Arbeit  zusammenzufassen,  sagen  wir: 

1)  Dafs  uns  das  Dulong-Petit'sche  Gesetz  vollkom- 
men richtig  zu  seyn  scheint,  sobald  es  die  Erkaltung  eines 
nackten  oder  geschwärzten  Thermometers  ausdrücken  soll. 

2)  Dafs  es,  wie  uns  scheint,  wenn  es  sich  um  die  Er- 
kaltung eines  vergoldeten  oder  versilberten  Thermometers 
handelt,  zwei  Abänderungen  erleiden  mufs,  eine  wegen  der 
Wirkung  der  Luft  (die  uns  bei  Metallflächen  etwas  grö- 
fser  zu  seyn  scheint),  die  andere  wegen  der  Strahlung  (die 
Gröfse  m,  welche  man  als  proportional  dem  Emissionsver- 
mögen betrachtet,  variirt  sehr  nahe  mit  der  Temperatur). 

3)  Diese  Folgerungen  bleiben  dieselben,  auf  welche 
Weise  man  auch  die  beobachteten  Geschwindigkeiten  be- 
richtigen möge. 

(Schlufs  in  cioera  der  nächsten  Hefte.) 
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VIII.     Bestimmung  der  Kohlensäure  in  Sahverbinr' 
düngen;  von  C.  Brunner,  Vater. 


JL/ie  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  ihren  Verbindungen 
geschieht  meistens  durch  Glühen,  wenn  die  Verbindung  der 
Art  ist,  dafs  sie  in  der  Glühhitze  die  Säure  vollständig  ab- 
giebt.  Wird  dabei  zugleich  Wasser  entwickelt ,  so  muCs 
die  Quantität  dieses  letzteren  entweder  durch  einen  beson«- 
deren  Versuch  bestimmt  und  von  dem  Glühverlust  abge- 
zogen, oder  bei  dem  Glühen  selbst  durch  eine  passende 
Vorrichtung  aufgefafst  und  in  Rechnung  gebracht  werden. 

Bei  solchen  Verbindungen,  wo  diese  Methode  nicht  An- 
wendung finden  lann,  pflegt  man  die  Kohlensäure  d^rdi 
eine  stärkere  Säure,  z.  B.  durch  Schwefelsäure,  auszutrei- 
ben, und  wiederum  aus  dem  dabei  sich  zeigenden  Gewichts- 
verluste mit  Bedachtnahme  auf  das  allfällig  damit  entwei- 
chende Wasser,  welches  man  in  diesem  Falle  durch  eine 
passende  Substanz  zurückzuhalten  sucht,  zu  bestimmen. 
Apparate  zu  dieser  Bestimmungsmethode  haben  unter  an- 
dern Rose  und  neuerlich  Fresenius  beschrieben. 

Wie  man  leicht  einsieht,  so  erhält  man  nach  allen  die- 
sen Verfahrungsarten  das  Resultat  immer  auf  negative  Art, 
nämlich  durch  einen  Gewichtsverlust.  Ba  man  gewifs  mit 
Recht  alle  solche  negative  Methoden  mit  positiven  auszu- 
tauschen versucht,  so  theile  ich  hier  eine  solche  mit,  die 
mir  in  den  meisten  Fällen  anwendbar  scheint. 

In  das  Gläschen  (Taf.  II,  Fig.  36)  a  wird  die  zu  be- 
handelnde Substanz  gebracht,  und  mit  einer  passenden  Menge, 
z.  B.  einer  Unze,  Wasser  übergössen,  hierauf  das  Fläsch- 
chen  mit  einem  gut  passenden  Korkstöpsel,  welcher  mit 
drei  Röhren  versehen  ist,  verschlossen,  und  wenn  man  es 
nöthig  findet,  verkittet.  Die  gerade  aufsteigende  Röhre 
trägt  oben  einen  kleinen  Trichter  zum  Eingiefsen  der  Schwe- 
felsäure, die  zweite,  mit  zwei  Kugeln  versehene,  ist  mit 
ihrer  rechtwinklichen  Biegung  mit  einem  etwa  4  bis  \  Zoll 

wei- 
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weiten/ and,  um  mehr  Raum  zu  gewinnen,  ebenfalls  zwei 
Erweiterungen  tragenden  Röhre  6c,  worin  sich  Amianth 
mit  Schwefelsäure  getränkt  befindet,  in  Verbindung,  die 
dritte  endlidi  führt  doppelt  gebogen  in  die  gro£se  leere 
Flasdie.  Zum  bequemeren  Einsetzen  kann  diese  irgendwo, 
Zi,  B.  in  ihrer  Mitte,  durchschnitten  und  die  beiden  Theile 
durch  Kautschuck  oder  durch,  einen  guten  Kork  yerbun-' 
den  seyn.  Die  beiden  in  die  Flüssigkeit  a  eintauchenden 
RMiren  sind  an  ihren  unteren  Enden  zu  feinen,  etwas  seit- 
wärts gebogenen  Spitzen  ausgezogen.  Die  Röhre  be  ent- 
hält in  ihrem,  etwa  ^  bis  1  Zoll  weiten  Räume  bd  gut  ge- 
brannten, mit  Wasser  leicht  befeuchteten  Kalk,  von  d  bis 
e  Amianth  oder  Bimsteinstückchen  mit  Schwefelsäure  ge- 
tränkt, Ton  dem  Kalk  durch  einen  leichten  Pfropf  von  trock- 
nem  Amianth  getrennt.  In  dem  kleinen  Wulfeschen  Fläsch- 
dien  f  befindet  sich  Kalkwasser. 

Der  Versuch  geschieht'  nun  auf  folgende  Art:  In  das 
Glöckchen  a  wird  durch  die  Trichterröhre,  bei  geschlosse- 
nem Hahn  g,  ein  wenig  Schwefelsäure  eingegossen.  Da 
diese  nicht  von  selbst  herunterfliefst,  so  wird  durch  leich- 
tes Ansaugen  mit  dem  Munde  bei  h  das  Einfliefsen  beför- 
dert. Nun  wird  die  Gasentwicklung,  die  sich  durch  auf- 
steigende Bläschen  und  durch  die  durch  das  Kalkwasser  in 
f  durchströmende  Luft  zu  erkennen  giebt,  abgewartet;  als- 
dann wird  wieder  ein  Antheil  Säure  nachgegossen,  und  auf 
diese  Art  fortgefahren ,.  bis  man  annehmen  darf,  einen  gu- 
ten Ueberschufs  von  Säure  hineingebracht  zu  haben.  Ist 
dieses  erreicht,  so  wird  durch  Oeffnen  des  Hahns  g  Was- 
ser, worin  etwas,  ätzendes  Kali  gelöst  worden,  in  die.F^ln- 
sche  fliefscn  gelassen^  wodurch  ein  LuftstroiÄ;  durch  das 
Gläschen  a  geführt  wird ,  de^  die  theils  in  der  Flüssig- 
keit, theils  in  dem  oberen  Raum,  des  Gläschens  enthal- 
tene Kohleösäüre  nach  der  Röhre  be  führt.  Da  jedoch  die- 
ses ohne  einige  Anwendung  von  Wärme  niemals  voUstän^ 
dig  geschehen  würde,  so  wird  zuletzt  das  Gläschen  a  in 
ein  kleines  Schälchen.imit  warmem  Wasser  getaucht,  weU 

PoggendorfPB  ümibX,  hd.  hKYtW  LH 
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ches  mau  durch  eiii&  kleine  Lamp^,  so  lange  ala  man  es 
BÖthig  findet,  wann  erhält. 

Es  ist  zu  empfehlen  den  Luftstrora  so  zu  regtdhren,  daCs 
etwa  zwei  Gasblasen  in  der  Secunde  darch  das  Kalk- 
wasser dringen.  Mau  wird  nie  finden^  daCs  dasselbe  im 
mindesten  getrübt  wird.  Kaum  dürfte  es  nöthig  sejn  zu 
bemerken )  däfs  die  Schwefelsäure  in  bc  die  Bestimmang 
hat,  die  Ton  dem  Gase  aus- a  mitgebrachte  Feuditigkeit 
zorückznhalten,  so  wie  das  dem  Wassei*,  welches  in  ^die 
groCse  Flasche  flie&t,  zugesetzte  Kali  die  Kohlensäure  der 
atmosphärischen  Luft  absorbirenf  soll,  dafs  endlidi  die  Ge^ 
wichtszonahme  ron  be  das  gesuchte  Resultat  giebt. 

Mehrere  nach  dieser  Methode  ausgeführte  Bestimnmn« 
gen  geben  völlig  befriedigende  Resultate.  . 

1,771  Grm.  frisch  geglühtes,  un  yerschlossenen  Platinr 
tiegel  erkaltetes  kohlensaures  Kali  gaben  0,564  Kohlensäure. 
Das  Atom  Kali  =590,  das  Kohlensäure -Atom  =275  ge- 
setzt, hätte  man  0,563  ehalten  sollen.! 

1,705  eines  sehr  reinen  Magnesits  gaben  0,870  Kohlen- 
säure =  51,026  Proc. 

Bern,  im  April  1846. 


IX.     lieber  chromsaures  Chrornoxyd; 
von  C,  Rammeisberg, 


V.  ermischt  man  eine  Auflösung  von  Chromalaun  mit  der 
von  neutralem  chromsauren  Kali,  so  bringen  die  ersten  Par- 
tien eine  braunrothe  Färbung  hervor;  später  entsteht  ein 
lebhaft  brauner  Niederschlag,  über  welchem  eine  intensiv 
gelb  gefärbte  Flüssigkeit  steht.  Er  läfst  sich  mit  kaltem 
Wasser  aussüfsen,  so  dafs  dasselbe  zuletzt  ungefärbt  ab- 
fliefst.  » 

Diese  Verbindung  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäüre  mit 
gelbgrüner  Farbe;  Ammoniak  schlägt  dann  Chromöxjd  nie- 
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der  und  lä&t  ChromsSure  aufgelöst.  Mit  Salpetersäure  lie- 
fert sie  eine  braune  Auflösung,  ireldbe  gegen  Ammoniak 
gleiches  Verhalten  zeigt.  Verdünnte  Schwefelsäure  löst  sie 
beim  Kochen  langsam  mit  brauner  Farbe  auf.  Mit  Kali- 
lauge digerirt,  wird  sie  leicht  in  Chromoxjd  und  Chrom- 
säure zerlegt.     Ammoniak  greift  sie  nicht  an. 

Zur  Analyse  wurden  0,81  der  lufttrocknen  Substajbi^ 
welche  bis  100^  nur  unbedeutend  am  Gewicht  verliert,  zu- 
erst im  Trockenapparat  bis  140"  erhitzt,  wobei  sie  0,066 
=8,15  Proc  Wasser  verlor.  Von  der  so  getrockneten 
wurden  0,735  in  einer  kleinen  Retorte  mit  Chlorcalcium- 
vorlage  geglüht,  und  dadurch  noch  0,098  Wasser,  so  wici 
0,604  grüner  Rückstand  erhalten,  welcher  beim  Glühen  im 
Platintiegel  sich  auf  0,584  reducirte,  und  sich  wie  reines 
Chromoxjd  verhielt. 

Hiernach  enthält  die  Verbindung: 

Wasser  20,50 

Chromoxyd     74,07 
Sauerstoff         5,43 

100. 
Sie  besteht  folglich  aus  2  At.  Chromsäure,  3  At.  Chrom- 
oxyd und  9  At.  Wasser,  €«Cr'+9H,  und  enthält  dem- 
gemäfs : 

Wasser  19,70 

Chromoxyd     74,46 
Sauerstoff         5,84 

100. 
Hier  sind  8  At.  Chrom  gegen  15  At.  Sauerstoff  vorhan 
den,  was  auf  die  Vermuthung  führen  könnte,  dafo  dieser 

Körper  ein  Hydrat  von  Cr  wäre.     Diefs  ist  jedoch  nicht 

der  Fall,  da  die  Formel  Cr+H,  die  einzig  wahrschehaK- 
che,  17,55  Wasser,  74,65  CSiromoxyd  und  7,80  Sauerstoff 
verlangt. 


Ift* 
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X.     üeber  die  Zersetzungsproducte  des  Oxalsäuren 

Eisenoxyduls  in  höherer  Temperatur; 

von  C.  Ramrnelsherg. 


JL/ie  ADgaben  über  das  Verhalten  des  Oxalsäuren  Eisen- 
Oxyduls  beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Geräfsen  sind  sehr 
von  einander  abweichend. 

Mach  Magnus  ')  ist  der  Rückstand  metallisches  Eisen, 
welches  pjrophorische  Eigenschaften  besitzt,  wenn  man  das 
Salz  nicht  zu  stark  erhitzt  hatte. 

Döbereiner  ^)  hingegen  fand,  dafs  dieser  Rückstand 
aus  Eisenoxjd,  Eisenoxjdul  und  Kohleneisen  besteht  100 
Th.  Salz  lieferten  ihm  38,8  bis  39,4  Proc.  desiselben ,  so 
wie  aufserdem  21,6  Proc.  Wasser  und  78,8  KubikzoU  Gas, 
in  welchem  3  Vol.  Kohlensäure  gegen  2  Vol.  Kohlenoxjd 
enthalten  waren.  Demnach  wäre  die  Gasmenge  =:  39,16 
Proc.  Beim  Verbrennen  des  Rückstands  erhielt  er  etwa 
2,5  KubikzoU  Kohlensäure. 

Das    Oxalsäure  Eisenoxydul  ist,    nach  Döbereiner 's 

«... 

und  meinen  früheren  Versuchen  ^),  Fe€+2H,  und  seine 
Zusammensetzung : 

Eisenoxydul     40,03  =:Fe  44,47 =Fe  31,15 
Oxalsäure         39,98 
Wasser  19,99 

100     *). 

2,419  Grm.  des  bei  120°  getrockneten  Salzes  wurden 
in  einer  kleinen  Retorte  ällmälig  bis  zum  Glühen  erhitzt. 
Der  schwarze  Rückstand  betrug  1,012  s=:  41,83  Proc.  des 
Salzes,  ziemlich  übereinstimmend  mit  Döbereiner 's  An- 

1)  Diese  AnnaleD,  Bd.  3,  S.  88. 

2)  Schwelgg.  Journal,  Bd.  62,  S.  96. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  46,  S.  283. 

4)  Atomgewicht  Fe=B350,53 
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gäbe,  und  Beweis  genug,  daüs  er  nicht  metallisches  Eis^n 
seyn  konnte. 

£r  wurde  nun  in  einem  Strom  Sauerstoflgas  verbrannt, 
und  die  Kohlensäure  in  einem  Kaliapparat  gesammelt.  Hier- 
durch erhielt  ich  1,072  Eisenoxyd  =44,31  Proc  des  Sal- 
zes und  0,029  Kohlensäure  =0,008  Kohlenstoff,  so  dafs 
dieser  Rückstand  aus  41,83  Eisen  und  Sauerstoff  +0,03 
Kohle  bestand. 

Da  nun  das  Salz  31,15  Eisen  enthält,  so  sind  in  41,83 
—  0,33=41,5  enthalten:  Eisen  31,15;  Sauerstoff  10,35  oder 
in  100  Theilen: 

Eisen  75,06 

Sauerstoff       24,94 

100. 

Diefs    entspricht   einer  Verbindung  Fe*0'    oder  4  Fe 

•  •  • 

+Fe,  welche  besteht  aus: 

Eisen  75,03 

Sauerstoff       24,97 

100. 
100  Th.   dieser  Verbindung  müssen  beim  Verbrennen 

107,14  Fe  liefern.     Der  Versuch  gab  106,77.     Die  kleine 
Menge  Kohle  ist  ohne  Zweifel  nur  beigemengt. 

VTas  die  entwickelten  Gase  betrifft,  so  müssen  diesel- 
ben 13,00  Kohlenstoff  und  25,18  Sauerstoff  enthalten,  d.  h. 
ungefähr  aus  5  Vol.  Kohlenoxyd  und  4  Vol.  Kohlensäure 
bestehen. 


XI.  Notiz  über  das  bei  der  Darstellung  des  Ace- 
tons als  Nebenproduct  gewonnene  brenzliche  Oel; 
von  VF.  Heintz. 


XJekanntlich  ist  von   Kane  ')  der  ölartige  Körper,   wel- 
cher bei  der  Destillation  des  essigsauren  Kalks  neben  Ace- 

1)  PoggcnaorfPs  Annalen»  Bd.  44»  $.494. 
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ton  gewoonen  wird,  untenacht  'worden.  Er  sonderte  dorch 
fractionirte  Destillation  einen  Körper  ab,  welcher  fast  färb* 
los  war,  einen  starken  durchdringenden  empyreiunatischen 
Geruch  besafs,  und  unverändert  bei  etwa  120^  C  kodlite. 
Diesen  Körper  nannte  Kane  Dummin,  und  stellte  für  ihn 
eine  ans  dner  Elementaranaljse  berechnete  und  durdi  eine 
Bestimmung  der  Dampfdidite  controlirte  Formel  auf.  Seine 
Znsammensetzung  wird  danach  durch  die  Formel  C^^fi^O 
ausgedrückt  Dieser  Körper  wäre  also  dem  Kampher  iso- 
mer. Auch  seine  Dampfdichte  ist,  nach  Kane,  der  des 
Kamphers  ganz  gleich. 

Die  Entstehung  dieses  Körper  aus  dem  essigsauren  Kalke 
ist  nicht  recht  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei 
der  trocknen  Destillation  des  essigsauren  Kalks  weder  eine 
Sauerstoffaufnahme  nodi  -abgäbe  stattfinden,  dafs  nur  Koh- 
lensäure und  Wasser  gebildet  werden  kann..  Es  müfste 
also  die  Bildung  von  Kane's  Dumasin  allein  durch  Koh- 
lensäure und  Wasserabgabe  erklärt  werden  können.  Diefs 
ist  aber  auf  keine  Weise  möglich. 

Kane  hat  zur  Darstellung  des  Acetons  aus  Holzessig 
bereiteten  essigsauren  Kalk  angewendet,  und  es  ist  mög- 
lich, dafs,  wie  er  selbst  schon  bevorwortet,  die  breuzlichen 
Producte,  welche  in  den  essigsauren  Kalk  aus  dem  Holz- 
essig mit  übergegangen  sejn  konnten,  Einflufs  auf  die  Er- 
zeugung des  von  ihm  Dumasin  genannten  Stoffs  gehabt  ha- 
ben können. 

Vor  Kurzem  erhielt  ich  durch  die  Güte  eines  hiesigen 
Apothekers,  welcher  Aceton  in  gröfserer  Masse  dargestellt 
hatte,  etwas  über  ein  Loth  des  brcnzlichen  Products  der 
trocknen  Destillation  einer  Mischung  von  zwei  Theiien  Blei- 
zucker und  einem  Theil  Kalk.  Die  in  dem  Vorhergehen- 
den enthaltenen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Angabe  von 
Kane  veranlafsten  mich,  diese  freilich  nur  geringe  Menge 
der  Substanz  dazu  zu  benutzen,  um  mich  davon  zu  über- 
zeugen, ob  sie  gegründet  seyn  möchten  oder  nicht.  Die 
ölartige  Flüssigkeit,  welche  mir  zur  Untersuchung  vorlag, 
war  bräunlich,  ziemlich  dünnflüssig,  in  Wasser  nicht  lös- 
lieh,  in  Alkohol  und  Aether  dagegen  auflöslich. 
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Meine  ergte  Sorge  war,  das  Oel  von  noch. etwa  an* 
hängendem  Aceton  und  Wasser  zu  befreien.  Zu  dem  Ende 
schüttelte  ich  es  mehrfach  anhaltend  mit  Wasser  und  schied 
das  Oel  davon  möglichst  ab.  Dann  trocknete  idi  es  mit- 
telst geschmolzenen  Chlorkaliums  anhaltend,^  gofs  es  von 
demselben  ab,  und  kodite  es  noch  einige  Minuten  an  der 
Luft,  um  die  letzte  Spur  von  Aceton  zu  entfernen.  Das 
so  gereinigte  Oel  wurde  nun  höchst  vorsichtig  destillirt, 
und  zwar  so^  dafs  immer  nur  kleine  Portionen  des  Destil- 
lates für  sich  aufgefangen  wurden.  £s  fing  etwa  bei  120" 
bis  130"  C.  an  zu  kochen,  und  der  Siedpunkt  stieg  all- 
raälig  immer  höher  bis  gegen  300"  C. . 

Die  beiden  ersten  Portionen  des  Destillats  waren  voll- 
kommen farblos,  die  späteren  immer  mehr  gefärbt,  bis  end- 
lich eine  dicke,  schwärzliche,  theerartige  Masse  in  der  Re- 
torte zurückblieb. 

Die  beiden  ersten  Portionen  der  Destillation  gaben  bei 
der  Analyse  genau  übereinstimmende  Resultate. 

0,2222  Grm.  des  ersten  Destillats  gaben  0,602  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,2041  Grm.  Wasser.  DieCs  ist  gleich  0,1642 
Grm.  oder  73,90  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0227  Grm.  Was- 
serstoff oder  10,22  Proc.  *) 

Aus  0,2832  Grm.  des  zweiten  Destillats  erhielt  ich  0,7668 
Grm.  Kohlensäure  und  0,2599  Grm.  Wasser,  diefs  ent- 
spricht 0,2091  Grm.  oder  73,83  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0289 
Grm.  oder  10,20  Proc,  Wasserstoff. 


I. 

II. 

Berechnet. 

Kohlenstoff 

73,90 

73,83 

73,47 

6C 

Wasserstoff 

10,22 

10,20 

10,20 

5H 

Sauerstoff 

15,88 

15,97 

16,33 

lö 

100  100  100, 

Den  Rest  dieser  beiden  Portionen  des  destillirten  Oeles 
unterwarf  ich  einer  erneuerten,  sehr  vorsichtig  geleiteten 
Destillation,  um  wo  möglich  noch  eine  geringe  Verunreini- 
gung, durch  welche  ich  die  zwischen  den  berechneten  und 
gefundenen  Zahlen  nodi  obwaltenden  Differenzen  erklären 
zu  können  hoffte,  abzuscheiden. 
1)  C=75,  fi=12,5. 
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Das  so  erhaltene  vollkoinuien  farblose  Oel  gab  in  der 
That  bei  der  Verbrenniuig  Zahlen,  die  mit  den  berechne- 
ten ToUkomuien  genau  übereinstimmten. 

Aus  0,2843  Grm.  dieser  Substanz  erhielt  ich  0,7665  Grm. 
Kohlensäure  und  0,264  Grm.  Wasser.  Diefs  «entspricht 
0,209  Grm.,  oder  73,51  Proc  Kohlenstoff  und  0,0293  Grm. 
oder  10,32  Proc  Wasserstoff. 

0,1752  Grm.  desselben  Oels  lieferten  0,4719  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,1622  Grm.  Wasser.  Hieraus  findet  man 
durch  Rechnung  (),1287  Grm.,  oder  73,46  Proc.  Kohlenstoff, 
und  0,(118  Grm.  oder  10,29  Proc.  Wasserstoff. 

1.  H.  Berechnet. 


Kohlenstoff 

73,51 

73,46 

73,47 

6C 

Wasserstoff 

10,:» 

10,29 

10,20 

8H 

Sauerstoff 

16,17 

16,25 

16,33 

O 

100  100  100. 

Die  Zusammensetzung  des  Körpers  ist  also  genau  die 
des  von  K  a  n  e  Mesitätber  oder  Methyloxyd  genannten,  Ton 
Berzelius  aber  mit  der  Bezeichnung  Oenyloxyd  belegten 
Aethers  des  Acetons.  Auch  seine  Eigenschaften  stimmen 
damit  vollkommen  überein.  Ich  kann  sie  fast  mit  densel- 
ben Worten  wiedergeben,  mit  denen  Kane  den  Mesitäther 
beschreibt.  Dieser  Körper  ist  durchsichtig,  farblos,  von 
aromatischem,  einem  ätherischen  Oele  ähnlichen  Geruch 
(Kane  sagt,  der  Geruch  lasse  sich  mit  dem  des  Pfeffer- 
münzüls  vergleichen).  Er  brennt  mit  leuchtender,  rufsen- 
der  Flamme  und  kocht  bei  etwa  120«  bis  130«  C.  Ge- 
nauer konnte  ich,  wegen  der  geringen  Menge  der  reinen 
Substanz,  den  Kochpunkt  nicht  bestimmen.  Ich  glaube  da- 
her, dafs  die  Identität  beider  Substanzen  wohl  keinem 
Zweifel  mehr  unterworfen  ist.  Das  specifische  Gewicht  des 
Dampfes  dieses  Körpers  konnte  ich  leider  nicht  bestimmen, 
da  mir  zu  wenig  davon  zu  Gebote  stand.  Diese  Beschrei- 
bung des  Oenyloxyds  pafst  jedoch  eben  so  gut  zu  der,  wel- 
che Kane  für  das  Dumasin  giebt,  denn  auch  dieses  kocht, 
nach  ihm,  bei  120"  C.  ist  durchsichtig,  farblos,  einem  äthe- 
rischen Oele  ähnlich  riechend,  in  Alkohol  und  Aether  lös- 
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lieh,  in  Wasser  Hüldslich,  auch  wurde  der  von  mir  ontersudite 
Körper,  mit  Salpetersäure  gekocht,  fest,  und  in  eine  SSure 
umgewandelt,  wie  diefe  Kane  ron  dem  Dumasin  angiebt. 
Diese  S&ure  löste  sich  in  Kalihydrat  mit  dunkelrother 
Farbe  auf,  und  wurde  aus  dieser  Lösung  durch  eine  stärkere 
Säure  wieder  niedergeschlagen.  Es  ist  daher  wahrschdn- 
lieh,  daCs  Kane's  Dumasin  nichts  anderes  als  ein  noch  un- 
reines Oenyloxyd  war.  Dafür  spricht  auch,  dafs  der  von 
ihm  erhaltene  Körper  nicht  ganz  farblos  und  Ton  brenzli- 
ehem  Geruch  war.  Auch  stimmen  die  von  Kane  gefun- 
denen Zahlen,  wenn  sie  nach  dem  neuen  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  (C  =  75,  H  =  12,5  )  berech- 
net werden,  sehr  wenig  mit  dem  aus  seiner  Formel  berech- 
neten tiberein: 

Gefunden.  Bereclinet 

C     77,74  78,95  C»« 

H     10,45  10,53  H« 

O     11,81  10,53  O. 

Vielleicht  war  ein  brenzliches  Oel  aus  dem  Holzessig,  wel- 
cher zur  Darstellung  des  bei  der  Acetonbereituug  angewen- 
deten essigsauren  Kalks  benutzt  worden  war,  in  den  ana- 
lysirten  Theil  des  Destillats  mit  übergegangen,  dessen  Koch- 
punkt  dem  des  Oenyloxyds  gleich  war,  so  dafs  es  durch 
fractionirte  Destillation  von  demselben  nicht  geschieden  wer- 
den konnte. 

Um  mich  nun  zu  überzeugen,  ob  nicht  vielleicht  in  den 
ferneren  Destillationsproducten  des  rohen  Oels  ein  Stoff 
abgesondert  seyn  möchte,  der  der  von  Kane  für  das  Du- 
niasin  angegebenen  Zusammensetzung  entspräche,  analysirte 
ich  die  folgenden  fractiouirten  Portionen  des  Destillats. 
Ich  erhielt  folgende  Zahlen: 

III.  IV.  V.  VI.    . 

Kohlenstoff      74,64        75,51         77,62         79,66 
Wasserstoff     10,40         10,34  9,40  8,77 

Sauerstoff         14,96         14,15         12,98         11,57 

100  100  100  100. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Kohienstoffgehalt  (lieser  Oele 
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stets  gröfeer^  der  Wasserstofigehalt  dagegen  geringer  \vird, 
)C  später  das  Oel  au%efangen  war.  Aber  keins  der  Re- 
sultate der  Analysen  entsprach  der  Zusammensetzung,  wel- 
che Kane  für  sein  Dumasin  angiebt.  Ja,  man  darf  sogeor 
nicht  annehmen,  daCs  die  von  mir  analysirten  Oele  Mischun- 
gen ¥on  Oenyloxjd  mit  Dumasin  gewesen  seyn  möchten, 
denn  dann  würde  bei  den  später  destillirten  Thejlen  des- 
selben der  Wasserstoffgehait  nicht  so  gering,  und  der  Koh- 
Ijenstoffgehalt  nicht  so  hoch  haben  ausfallen,  können,  wie 
man  aus  obiger  Tafel  sieht.  Idi  glaube  daher  annehmen 
zu  dürfen,  da(s  in  dem  bei  der  Darstellung  von  Aceton  aus 
Bleizucker  und  Kalkerde  erhaltenen  brenzlichen  Oel  kein 
Körper  enthalten  ist,  dessen  Zusammensetzung  der  von 
K  a  n  e  für  das  Dumasin  aufgestellten  Formel  entspräche. 

Es  thut  mir  leid,  dafs  ich  durch  die  geringe  Menge  des 
mir  zu  Gebote  stehenden  Materials  gehindert  worden  bin, 
die  Resultate  obiger  Analysen  durch  genauere  Untersuchung 
des  analysirten  Oenyloxyds,  namentlich  durch  genauere  Be- 
stimmung seines  Siedpunkts,  seiner  Dampfdichte  etc.,  zu 
bestätigen. 

Idi  behalte  mir  diefs  vor,  wenn  einmal  mehr  des  Ma- 
terials mir  zu  Gebote  stehen  wird. 


283 


XU.     Veber  das  Spratzea  des  Silbers; 
von  Heinrich  Rose. 


s 


amuel  Lucas  hat  zuerst  die  richtige  Ursache  der  merk- 
würdigen  Erscheinung  erkannt,  welche  man  das  Spratzen 
des  Silbers  nennt.  Er  zeigte,  dafs  während  des  Schmel- 
zens  das  Silber  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft 
aufnimmt  und  denselben  beim  Erkalten  entweichen  läCst, 
wobei  durch  die  zuerst  erstarrte  Oberfläche  Auswüchse  aus 
demselben  entstehen  '). 

Chevillot  bestätigte  bald  darauf  diese  Entdecknng  ^X 
und  später  zeigte  Gaj-Lussac,  dafs  die  Absorption  des 
Sauerstoffs  durch  das  geschmolzene  Silber  auch  dann  statt- 
findet, wenn  man  auf  dasselbe  kleine  Mengen  von  Salpe- 
ter wirft  ^). 

Versuche  Ton  Regnault  haben  es  sogar  wahrschein- 
lich gemacht,  dafs  durch  die  Absorptionsfähigkeit  des  ge- 
schmolzenen Silbers  für  Sauerstoff,  dieses  Metall  bei  der 
Weifsglühhitze  das  Wasser  zersetzen  und  durch  den  aus 
dem  Wasser  aufgenommenen  Sauerstoff  zum  Spratzen  ge- 
bracht werden  könne  *). 

Die  neusten  Bemerkungen  über  das  Spratzen  des  Sil- 
bers sind  von  Levol.  Er  zeigte,  dafs  beim  Abtreiben  des 
kupferhaltigen  Silbers  auf  der  Capelle  dieselbe  Bleioxjd 
und  Kupferoxjdul  aufnimmt,  nicht  Oxyd,  und  dafs  ein 
Theil  des  Oxyduls  durch  den  vom  Silber  absorbirten  und 
beim  Erstarren  abgegebenen  Sauerstoff  in  Oxyd  verwan- 
delt wird  *).  Diese  Thatsache  erklärt,  dafs  das  Spratzen 
des  Silbcrregulus    auf   der  Capelle    viel  häufiger  eintritt, 

1)  Annales  de  chimie  ei  de  physique^  Bd.  12,  S.  409. 
2  )  Ebendaselbst,  Bd.  13,  S.  299. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  45,  S.  221. 

4)  Ebendaselbst,  Bd.  62,  S.  367. 

5)  Joum.  für  pract.  Chemie,  Bd.  36,  S.  366. 
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wenn  derselbe  aus  reinem,  als  aus  kupferhaltigera  Silber 
entstanden  ist.  —  Levol  widerlegt  femer  die  in  den  Lehr- 
büchern enthaltene  Tbatsache,  dafs  das  goldhaltige  Silber 
nicht  spratze,  eine  Bemerkung,  die  auch  schon  vor  länge- 
rer Zeit  mein  Bruder  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Legirungen  des  Silbers  und  Goldes  gemacht  hat. 

Man  hat  bis  jetzt  die  Erscheinungen  des  Spratzens  nur 
beobachtet,  wenn  die  Oberfläche  des  Silbers  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  in  Berührung  ist.  Aber  sie  können  noch 
unter  ganz  anderen  Umständen  stattfinden. 

Schmilzt  man  einen  Regulus  von  reinem  Silber  unter 
einer  Decke  von  Potasche  oder  von  Kochsalz,  oder  von 
einem  Gemenge  von  beiden  Salzen,  so  findet  man  nach  dem 
Erkalten  und  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  den  Regulus 
mit  ebener  blanker  Oberfläche  unter  der  Salzdecke. 

Wirft  man  aber  auf  die  geschmolzene  Masse  einige  Krj- 
stalle  von  Salpeter  oder  von  salpetersaurem  Natron  und 
läfst  das  Ganze  langsam  erkalten,  so  findet  man,  dafs  der 
Silberregulus  unter  der  geschmolzenen  Decke  des  Salzes 
auf  dieselbe  Weise  gespratzt  hat,  als  wenn  das  Silber  al- 
lein, ohne  Salzdecke  beim  Zutritt  der  Luft  geschmolzen 
imd  erkaltet  wäre.  Die  Decke  des  Salzes  hatte  gewöhn- 
lich bei  meinen  Versuchen  eine  Höhe  von  drei  bis  vier 
Zoll.  Da  das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Salze 
mehr  als  das  Doppelte  vom  Wasser  ist,  so  war  der  Druck, 
unter  welchem  das  Spratzen  stattfand,  aufscr  dem  der  At- 
mosphäre, nicht  ganz  so  bedeutend  wie  von  einem  Fufs 
Wasser  oder  von  einem  Zoll  Quecksilber. 

Der  Sauerstoff,  welchen  das  Silber  unter  der  Decke 
des  Salzes  aufgenommen  hatte,  ist  ihm  durch  das  salpeter- 
saure Salz  zugeführt  worden.  Es  ist  hierbei  bemerk ens- 
werth,  dafs  der  Sauerstoff  aus  demselben  bis  zu  dem  Sil- 
ber auf  dem  Boden  des  Tiegels  hat  dringen  können,  da 
der  Salpeter  ein  leichteres  spccifisches  Gewicht  hat,  sowohl 
als  Kochsalz  wie  auch  als  Potasche.  Und  wäre  auch  sein 
spccifisches  Gewicht  etwas  schwerer  als  das  der  genannten 
Salze,  so  würde  doch  während  der  Sauerstoffentwicklung  der 
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sich  zersetzende  Salpeter  auf  der  Oberfläche  des  geschmoU 
zeDen  Salzes  erhalten  werden.  Die  geschmolzenen  Salze 
müssen  sich  daher  wie  zwei  Salzaufiösungen  von  unglei« 
diem  spec.  Gewicht  innig  mischen,  wenn  das  salpetersaure 
Salz  noch  nicht  allen  Sauerstoff  verloren  hat,  der  aus  dem- 
selben, wenn  es  nidit  mit  leicht  verbrennlichen  Körpern 
in  BerOhrtmg  gebracht  wird,  sich  nur  langsam  entwickelt« 

Damit  das  Spratzen  des  Silbers  unter  einer  dicken  Salz- 
decke Tor  sich  gehen  kann,  ist  es  nothwendig,  dafs  die^ 
selbe  aus  leicht  schmelzbaren  Salzen  besteht^  und  dafs  dab 
Silber  früher  erstarren  kann,  ehe  dieselbe  ihren  flüssigen 
Aggregatzustand  verliert. 

Vermehrt  man  nach  dem  Zusätze  des  salpetersauren  Sal- 
zes das  Feuer  sehr  stark,  so  findet  man  oft  nach  dem  Er- 
kalten den  Regulus  mit  ebener  Oberfläche.  Diefs  geschieht 
aber  wohl  nur  dann,  wenn  das  Spratzen  sdion  stattgefnn: 
den  hatte,  und  der  Regulus  von  Neuem  zum  Schmelzen 
gebracht  worden  ist. 

Wenn  Chlorsilber  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  reducirt  wird,  so  hat  der  erhaltene  Regulus  stets 
eine  vollkommen  ebene  Oberfläche.  Man  kann  fragen,  warum 
in  diesem  Falle  kein  Spratzen  stattfiffdet,  da  bei  der  Re- 
duction  sich  neben  Kohlensäuregas  auch  Sauerstoffgas  ent^' 
wickelt,  das  von  dem  reducirten  Silber  aufgenommen  wer- 
den könnte.  Aber  die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  durch 
kohlensaures  Alkali  findet  schon  bei  einer  so  yiedrfgen  Tem- 
peratur statt,  dafs  bei  derselben  nicht  einmal  das  alkalische 
Chlormetall ,  noch  viel  weniger  das  Silber  geschmolzen  zu 
seyn  braucht.  Wenn  die  Temperatut  darauf  bis  zu  dem 
Punkte  erhöht  wird,  dafs  das  Silber  zum  Schmelzen  ge^ 
bracht  wird,  so  ist  lange  vorher  schon  das  Sauerstöffgast 
entwichen. 

Es  findet  daher  auch  kein  Spratzen  des  Silbers  unter 
einer  dicken  Salzdecke  statt,  wenn  man  auf  die  geschmol- 
zene Masse  eine  Substanz  wirft^  die  zu  schnell  Sauerstoff- 
gas entwickelt,  wie  chlorsaures  Kali.  Ich  habe  vermittelst 
desselben  unter  denseben  Verhältnissen,  wie  kfa  die  sal- 
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petersauren  Alkalien  anwandte,  nie  ein  Spratzen  des  Sil- 
bers bewirken  können;  auch  wenn  es  in  bedeutender  Menge 
genommen  wurde. 

Dahingegen  kann  das  zweifach  chromsaure  Kali  ein 
Spratzen  des  Silbers  yeranlassen,  wenn  man  Krjstalle  die- 
ses Salzes  in  einen  Tiegel  bringt,  in  welchem  feines  Sil- 
ber unter  einer  dicken  Dedie  von  Kochsalz  zum  Schmel- 
zen gebracht  worden  ist.  Es  bildet  sich  hierbei  Chrom- 
oxjd,  das  nadi  Auflösung  des  Kochsalzes  und  des  entstan- 
denen einfach  chrorasauren  Kalis  als  feine  talkartige  Schtipp- 
dien  erhalten  werden  kann,  welche  den.  Blättchen  von  man- 
chem Chloritschiefer  ähnlich  sind. 

Schmilzt  man  Silber  unter  einer  breiartigen  Salzdecke, 
so  findet  kein  Spratzen  statt,  auch  wenn  dem  Metall  hin- 
reidiend  San^stoff  zugeffthrt  wird.  Wirft  man  z.  B.  ge- 
pulverten Braunstein  auf  geschmolzenes  Kochsalz,  das  über 
einem  Regulus  Ton  feinem  Silber  fliefst,  so  lange,  bis  das 
Salz  dadurch  dickflüssig  geworden  ist,  so  findet  man  die 
Oberfläche  des  Silbers  eben.  Bisweilen  indessen  hatte  der 
Regulus  starke  Verästelungen  in  die  Höhe  getrieben,  die 
oft  Ton  der  Länge  eines  Zolles  waren.  Aber  diese  gingen 
nur  von  dem  Randcf  des  Silbers  aus ,  da  wo  dasselbe  die 
Wände  des  Tiegels  berührte;  die  Oberfläche  des  Metalls 
war  auch  in  diesem  Falle  eben.  Yielleidbt  hatte  der  Braun- 
stein, der  gegen  Kochsalz  «in  bedeutend  hohes  specifisches 
Grewicht  hat,  beim  Hineinwerfen  Silber  in  die  Höhe  ge- 
trieben, das  dann  sogleich  erstarrt  war. 

Hierb^  fand  immer  ein  Verlust  an  Silber  statt.  Ich 
sah  mich .  daher  genöthigt  eine  Reihe  von  Versuchen  über 
die  Einwirkung  des  Kochsalzes  auf  metallisches  Silber  an- 
zustellen. Die  Erscheinuugien,  die  hierbei  stattfinden,  sind 
von  Einflufs  für  die  Erfolge,  die  bei  den  Processen  thätig 
sind,  welche  mancher  Methode  der  Amalgamation  der  Sil- 
bererze vorhergehen. 

Schon.  Wink  1er  hat  g^&eigt,  dafs  das  metallische  SiU 
ber  in  der  lichten  Rothglühhitze  das  Kochsalz  zerlegt,  dafs 
sidi  Chlorsilber  bildet,  und  dals  die  Menge  des  sich  bil- 
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dendcn  Chlorsilbera  mit  der  Zartheit  des  metallischen  Sil- 
bers  steigt,  welches  mit  dem  Kochsalze  in  Berührung 
kommt  ').  Beim  Rösten  von  feinem  Blattsilber  mit  Koch-^ 
salz  konnte  er  fest  die  ganze  Menge  des  Metalls  in  Chlo- 
rid verwandeln;  Silberfeile  wnrde  aber  nnr  zum  Theil  auf 
diese  Weise  verändert.  Win  kl  er  giebt  nicht  an,  welche 
Veränderung  das  Kochsalz,  nachdem  es  das  Chlor  an  das 
Silber  abgetreten  hat,  erleidet. 

Plattner  hat  später  diese  Versuche  wiederholt  =  und 
bestätigt.  Er  röstete  femer  Gemenge  von  fein  zertheiltem 
Silber  und  Kochsalz  theils  mit  einem  grofsen  Ueberschufs 
von  Eisenoxyd,  theils  mit  Kupferoxjd;  es  wurde  aber  durch 
diese  Zusätze  die  Menge  des  sich  bildenden  Chlorsilbers 
nicht  vermehrt. 

Ich  habe  die  Versuche  in  Thontiegeln  aus  der  Porcel- 
lanfabrik  von  Meifsen  mit  gut  passenden  Deckeln  angestellt, 
so  dafs  der  atmosphärischen  Luft  während  des  Versuchs 
nur  ein  sehr  beschränkter  Zutritt  gestattet  werden  konnte. 

Wurde  ein  Silberregulus  mit  Kochsalz  in  einem  solchen 
Thontiegel  lange  in  einem  Windofen  geschmolzen,  so  ver* 
flöchtigte  sich  ein  grofser  Theil  des  Kochsalzes;  aber  das 
geschmolzene  Salz  enthielt  viel  Chlorsilber,  löste  skh  des* 
halb  in  vielem  Wasser  zu  einer  milchiditen  Flüssigkeit  auf, 
die  durch  Zusatz  von  Ammoniak  klar  wurde;:  Aus  dto  U»^ 
ren  ammoniakalischen  Lösmg  schlagen  SAuren  das  Cftlor^ 
Silber  wiederum  nieder.'  Der  Sllberr^ulus  hatte  an  6e- 
vncht  verloren.  »   <  .    :     : 

Je  länger  das  Schmelzen  fortgesetzt  wurde,  desto  grö« 
fser  war  natürlich  dieser  Gewichtsverlust.  Ein  Regulus  von 
27,8  Grm.  mit  4  Loth  Kochsalz  2?  Stunden  bei  sehr  star-' 
ker  Hitze  geschmolzen,  hatte  sich  um  0,75  Grm.,  also  umi 
2,7  Proc.  vermindert.  Während  dieses  lang^i  Schmelzens 
war  das  Kochsalz  vollständig  verflüchtigt  worden;  der  Re- 
gulus hatte  nicht  gespratzt,  wahrscheinlich  wohl,  weil  die 
letzten  Theile  des  Salzes  sich  verflüchtigt  hatten,  als  das 
Metall  schon  angefangen  hatte  zu  erstarren. 

1)  Die  europSisclie  AmalgamMlon- der  Si1bererze|  von  Wink  1er,  S.  176. 
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Bei  YersuGben,  bei  welchen  das  Erhitzen  nicht  so  lange 
fortgesetzt  wurde,  und  nur  ein  Theil  des  Kochsalzes  sich 
verflüchtigt  hatte,  war  der  Gewichtsverlust  nicht  so  bedeu- 
tend. Ein  Silberregulus  von  27,05  Grm.  mit  8  Loth  Koch- 
salz geschmolzen,  hatte  einen  Gewichtsverlust  von  0,35 
Grm.,  also  von  1,29  Procent  erhalten.  Derselbe  noch  eiür 
mal  mit  6  Loth  Kochsalz  geschmolzen,  wog  0,3  Grm.  we^ 
niger,  der  Gewichtsverlust  betrug  also  1,12  Proc. 

In  beiden  Fällen  war  zwaf  die  Auflösung  des  Koch- 
salzes stark  milchicht,  und  es  setzte  sich  aus  ihr  viel  Chlor-« 
Silber  ab,  aber  sie  zeigte  sich  gegen  die  Reagenzpapiere 
nicht  im  Mindesten  alkalisch.  Die  filtrirte  Auflösung  gab, 
mit  salpetersaurer  Quedksilberoxydulauflösung  im  lieber- 
maafs  versetzt,  nur,  wie  reine  Kochsalzauflösung,  einen 
vollkommen  weifsen  Niederschlag.  Andererseits  entwickelte 
der  geschmolzene  Silberregulus,  mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht,  durchaus  keine  GasbUschen,.  so  dafs  man  fragen 
kann,  auf  welche.  Weise  sich  das  Natrium  abgeschieden 
hat.  Offenbar  hat  sich  dasselbe  als  Natron  mit  den  ent- 
weichenden Dämpfen  des  Kochsalzes  verflüchtigt.  Diefs  ist 
wenigstens  glaublicher  als  dafs  es  mit  der  Masse  des  Tie- 
gels ein  Silicat  gebildet  hat. 

Jene  Ansicht  wird  dadurch  wahrscheinlicher  gemacht, 
dafs  die  Bildung  des  Chlorsilbers  durch  Schmelziuig  von 
Kochsalz  und  Silber  veimehrt  wird,  wenn  man  in  der  schmel- 
zenden Masse  die  Oxydation  des  Natriums  begünstigt.  Ein 
Silberregulus  von  38,9  Grm.  wurde  mit  8  Loth  Kochsalz 
geschmolzen;  in  die  geschmolzene  Masse  wurde  Braunstein 
geworfen.  Der  Gewichtsverlust  des  Silbers  betrug  OJ  Grm. 
oder  1,8  Procent.  Der  probentische  Verlust  wäre  unstrei- 
tig noch  höher  ausgefallen,  wenn  eine  geringere  Menge  des 
Silbers  angewandt  wäre,  denn  gewifs  ist  hierbei,  um  eine 
gröfsere  Menge  von  Chlorsilber  zu  erhalten,  die  Masse  des 
Silbers  gleichgültiger,  als  die  des  Kochsalzes,  und  als  die 
Dauer  des  Schmelzens.  Das  Kochsalz  hatte  sehr  viel  Chlor- 
Silber  aufgenommen,  aber  die  filtrirte  Auflösung  zeigte  sich 
auch  in  diesem  Falle  ni^  im  Mindesten  alkalisch,  auch 

hatte 
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hatte  sich  nicht  die  geringste  Spur  von  Chamaeleon  mine- 
rale  gebildet.  Die  ganze  Menge  des  Natrons  war  also  im 
Entstehungsmomente  abgeschieden  worden. 

Die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Natron  und  von  Ghlor- 
silber  in  der  geschmolzenen  Masse  ist  auch  in  sofern  nicht 
gut  möglich,  da  beide  bekanntlich  sich  augenblicklich  auf 
trocknem  Wege  zersetzen.  Die  Bildung  des  Chlorsilbers 
wird  also  nur  dadurch  bedingt,  dais  das  Natron  in  dem 
Maafse  abgesondert  wird,  als  es  entsteht. 

Wird  Silber  mit  Kochsalz  geschmolzen  und  in  die  ge- 
schmolzene Masse  Krjstalle  von  salpetersaurem  Natron  ge- 
worfen, so  hat  man  freilich  auch  einen,  wiewohl  geringen  Ver- 
lust von  Silber.  Aber  dieser  Verlust  rührt  von  dem  Spratzen 
des  Silbers  her,  wodurch  sehr  kleine  Metallkügelchen  beim 
Zerschlagen  des  Tiegels  eingesprengt  in  der  Salzmasse  ge- 
funden werden.  In  derselben  ist  kein  Chlorsilber  aufza- 
finden;  sie  reagirt  auch  in  der  Auflösung  stark  alkalisch. 

Eben  so  wenig  bildet  sich  Chlorsilber,  wenn  ein  Sil- 
berregulus  mit  einem  Gemenge  von  Kochsalz  und  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen,  und  in*  die  geschmolzene  Masse 
salpetersaures  Natron  geworfen  wird.  Der  Gewichtsverlust 
des  Silbers  ist  unbedeutend,  beträgt  kein  halbes  Procent, 
und  entsteht  durch  eine  Menge  von  kleinen,  schon  mit  den 
Augen,  besser  durch  die  Lupe,  sichtbaren  Silberktigelchen, 
die  durch  das  Spratzen  in  die  Salzmasse  gedrungen  sind. 

Eben  so  wie  das  Silber  kann  auch  das  Kupfer  das  Koch^ 
salz  zersetzen.  Wird  reines  Kupfer  unter  einer  Kochsatz- 
decke geschmolzen,  so  entweichen  die  Kochsalzdämpfe  mit 
azurblauer  Flamme;  die  zurückbleibende  Salzmasse  abersieht 
fast  wie  reines  geschmolzenes  Kochsalz  aus.  In  Wass^  auf^ 
gelöst,  giebt  sie  eine  etwas  milchichte  Trübung,  aber  reagirt 
nicht  alkalisch.  Sie  löst  sich  klar  in  Ammoniak,  die  Auf- 
lösung ist  schwach  blau,  aber  durch^s  Stehen  wird  die  blaue 
Farbe  intensiver.  In  dem  Kochsalz  ist  also  Kupferchlorür 
enthalten. 

Schmilzt  man  eine  Legirung  von  Silber  und  von  Kupfer 
mit  Kochsalz,  so  wird  nur,  selbst  wenn  das  Silber  in  der 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXVllI.  V^ 
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y^bindung  yonraUet,  Kupferchlorttr,  nicht  Chlorsilber  ger 
bildet,  und  das  Kupfer  schützt  das  Silber  gegen  den  An- 
griff durch  das  Salz.  Ich  wandte  zu  diesen  Versuchen 
121öthiges  Silber  (Preu&ische  Thaler)  an. 

Die  Auflösung  der  Sabunasse  ist  auch  in  diesem  Falle 
nie  alkalisch.  Aber  die  Verflüchtigung  des  Kodisalzes  und 
die  Bildung  des  KupferchlorOrs  ist  weit  beträchtlicher,  wenn 
der  Versuch  in  Thontiegeln,  als  in  hessischen  Tiegeln  an- 
gestellt wird.  Offenbar  wird  diese  Wirkung  durch  die  grö- 
fsere  Porosität  der  Thontiegel  hervorgebracht,  —  Ein  Preu- 
fsischer  Thaler  mit  6  Loth  Kochsalz  im  Thontiegel  ge- 
schmolzen, zeigte  einen  Verlust  von  0,43  Grm.  oder  von 
1,93  Proc.  <—  Die  Legirung  noch  einmal  mit  7  Loth  Koch- 
salz in  einem  hessischen  Tiegel  ungefähr  eben  so  lange  ge- 
schmolzen, gab  einen  Verlust  von  nur  0,15  Grm.  oder  von 
0,69  Proc. 


Aufser  dem  Silber  zeigen  beim  Erstarren  Kupfer  und 
Wismuth  Erscheinungen,  die  mit  dem  Spratzen  des  Silbers 
einige  Aehnlichkeit  haben.  Aber  die  Ursache  derselben  ist, 
wie  schon  Karsten  gewifs  sehr  richtig  bemerkt,  unstreitig 
«ine  andere  wie  beim  Silber  '). 

Beim  Erstarren  des  Goldes  hat  man  nie  ein  Spratzen 
bemerken  können.  Auch  ich  habe  diese  Erscheinung  bei 
dem  Golde  nicht  wahrgenommen,  als  ich  einen  Regulus  von 
diesem  Metalle  auf  ähnliche  Weise,  wie  ich  es  beim  Sil- 
ber gethan  hatte,  unter  einer  Decke  von  Potasche  und 
Kochsalz  schmolz,  und  auf  die  geschmolzene  Masse  Salpe- 
ter wart 

Ich  habe  sehr  oft  bedeutende  Mengen  von  Quecksilber 
zum  Erstarren  gebracht,  aber  dabei  nie  eine  Erscheinung 
bemerken  können,  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Spratzen  des 
Silbers  haben  konnte. 

Dagegen  hat  man  in  neueren  Zeiten  bemerkt,  dafs  das 

l)  Karsten'!  Sjatoin  der  Meullargie,  B4.  5,  S.  470. 
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geschmolzene  Bleioxyd  Saiierstoff,  wie  das  gescbmolzene 
Silber,  absorbirt,  und  denselben  beim  Erstarren  abgiebt  *)• 


XIII.      lieber  das   von  farbigen  Körpern  reßectirte 

Licht;  von  Dr.  Botzenhart. 

Assistenten  der  Physik  am  polytechnischen  Institut  zu  Wien. 

(Briefliche  Mitlheilung. ) 


—  W  enn  man  das  von  geiärbten  Körpern  durch  Re- 
flexion uns  zugesendete  Licht  mittelst  der  in  Ihren  schätz? 
baren  Annalen,  Bd.  65,  S.  4,  beschriebenen  dichroskopi- 
sehen  Lupe  analysirt,  so  sieht  mau  bei  einer  gewissen 
Schiefe  der  Incidenz  des  auf  den  farbigen  Körper  fallen- 
den Licht««,  und  wenn  die  Ebene  des  Hauptschnitts  des 
Kalkspathrhomboids  mit  der  Einfallsebene  der  zum  Auge 
gelangenden  Strahlen  parallel  ist,  oder  auf  ihr  senkrecht 
steht,  zwei  Bilder,  von  denen  das  Eine  nahe  vollkommen 
weifs,  das  Andere  aber  mit  derselben  Farbe,  wie  der  un- 
tersuchte Körper,  erscheint.  Am  deutlichsten  zeigt  sich,  die 
Erscheinung  an  ziemlich  gut  reflectirenden  gefärbten  Flä« 
chen,  namentlich  gefärbten  Papieren,  farbigen  Gläsern,  Flfis* 
sigkeiten,  Krystallen  etc.  Wenn  die  Fläche  nur  einigerma- 
fsen  spiegelt,  und  man  unter  dem  gehörigen  Winkel,  den 
man  durch  den  Versuch  leicht  ausmitteln  kann,  gegen  die 
Fläche  hinsieht,  so  ist  die  Souderung  des  weifsen  und  far- 
bigen Bildes  eine  voUkonunene. 

Bei  minder  gut  reflectirenden  Flächen,  wie  auch  bei 
farbigen  Pulvern,  und  unter  anderen  Incidenzwinkeln  der 
Strahlen,  ist  die  Sonderung  minder  vollkommen,  und  geht 
bis  zur  völligen  Gleichheit  beider  Bilder. 

Wenn  man  auf  die  früher  angegebene  Weise  die  voll- 
kommene Sonderung  erhalten  hat,  und  hält  zwisdien'den 
farbigen  Körper  und  die  Lupe  eine  parallel  zur  Axe  ge- 

I)  Lcblanc,  iu  den  Ann.  dt  chirn,  et  de  phystque,  3.  Reihe,  Bd.  16, 
S.480. 
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schnittene  Turmalinplatte  so,  dafs  ihr  Hauptsdiüitt  dem  des 
Kalkspaths  parallel  ist  oder  auf  ihm  senkrecht  steht,  so 
verschwindet  das  eine  oder  das  andere  Bild  vollkommen. 
Das  weifse  Bild  charakterisirt  sich  als  in  der  Einfallsebene 
der  Strahlen  polarisirt,  das  farbige  ist  senkrecht  darauf  po- 
larisirt. 

Da  nun  gewöhnliches  Licht  auf  eine  Fläche  auffallend 
durch  Reflexion  immer  nur  in  der  Einfallsebene  polarisirt 
wird,  so  kann  das  von  der  farbigen  Fläche  kommende,  auf 
der  Einfallsebene  senkrecht  polarisirte  Licht  nicht  durch 
Reflexion  an  der  Oberfläche  des  Körpers  entstehen,  son- 
dern ist  durchgelassenes  (  daher  senkrecht  zur  Einfallsebene 
pplarisirtes)  und  aus  dem  Inneren  des  Körpers  reflectirtes 
Lkht. 

Aus  dieser  von  mir  beobachteten  Ersdieinung  gehen 
zunädist  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  folgende  zwei  Sätze 
hervor: 

1)  Das  auf  die  Körper  auffallende  wei(se  Licht  wird 
auch  als  solches  reflectirt.  Der  öfters  aufgestellte  Satz,  dafs 
farbige  Körper  von  dem  auf  ihre  Oberfläche  auffallenden 
weifsen  Lichte  einige  farbige  Strahlen  zurücksenden,  an- 
dere in  sich  eindringen  lassen,  scheint  nach  obiger  Beob- 
achtung unrichtig. 

2)  Das  von  den  Körpern  uns  zugesendete  farbige  Licht 
koiumt  nicht  von  ihrer  Oberfläche,  sondern  aus  ihrem  In- 
neren durch  Reflexion  nach  vorausgegangener  Transmission. 

Diefs  im  Kurzen  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  und 
die  daraus  zunächst  sich  ergebenden  Folgerungen.  Ich  habe 
Versuche  mit  homogenem  Lidite,  eben  so  mit  weifsem  po^ 
larisirten  Lichte  gemacht,  welche  mir  obige  zwei  Sätze  zu 
bestätigen  scheinen. 

Da  ich  über  diesen  Gegenstand,  der  mit  vielen  anderen 
Erscheinungen,  als  z.  B.  mit  den  Farben  glühender  Körper, 
der  elliptischen  Polarisation  durch  Reflexion  von  Metall- 
oberflächen etc.,  im  innigsten  Zusammenhange  zu  stehen 
scheint,  noch  eine  ausgedehnte  Reihe  von  Versuchen  an- 
stellen werde,  und  selbe  noch  viele  Zeit  in  Anspruch  neh- 
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men  dürften,  so  hielt  ich  es  für  zweckinfttsig  das  Haupter- 
gebnifs  meiner  Untersuchung  vorläufig  mitzutheilen ,    und 
behalte  mir  vor,  das  Endresultat  meiner  Untersudiungen 
Ihnen  späterhin  im  Detail  zu  übersenden  ^). 
Wien,  den  11.  Mai  1846. 


XIV.    Elektromagnetisches  Glockengeläut; 

von  C.  j4.  GrüeL 


V  V  enn  die  ßeibungselektricität  durch  den  Erfolg  der  An- 
ziehung und  Abstofsung  ungleichartig  oder  gleichartig  elek- 
trisirter  Körper  Veranlassung  gegeben  hat  zu  einer  Anzahl 
lange  bekannter  Vorrichtungen,  die  das  einfache  Gesetz» 
nach  welchem  sie  wirken,  zum  Theil  auf  eine  belustigende 
Weise  veranschaulichen,  so  scheint  es,  als  ob  das  später 
entdeckte  Gebiet  der  elektro- magnetischen  Wirkungen  eine 
neue,  vielleicht  noch  ergiebigere  Quelle  derartiger  physi- 
kalischer Ergötzlichkeiten  darbiete;  nur  mit  dem  Unterschied, 
dafs  innerhalb  desselben  die  Aufsuchung  neuer  Formen  und 
Combinationen  oft  zu  interessanten  Aufschlüssen  über  die 
Wirkungsweise  der  elektro- magnetischen  Maschinen  und 
über  den  Werth  dieser  oder  jener  Anordnung  ihrer  ein- 
zelnen Theile  führt. 

Meine,  der  Beschreibung  des  oben  genannten  Gegen- 
standes angefügten  Bemerkungen  dürften  den  Dilettanten 
nicht  ganz  unwillkommen  sejn,  die  mit  überschwenglichen 
Hoffnungen,  ohne  genügende  Vertrautheit  mit  der  Sadie, 
theure  und  fehlschlagende  Versuche  anstellen  möchten.  Sach- 

1 )  Ich  habe  die  oben  beschriebene,  wohl  auch  schon  von  Anderen  gese- 
hene, aber,  wie  es  scheint,  nicht  näher  beachtete  Ersdieinung  reprodtt- 
cirt  und  sie  vollkommen  riclilig  befunden,  mufs  jedoch  bekennen,  an 
der  vom  Hrn.  Verf.  gegebenen  Erklärung  einige  Zweifel  zu  hegen.  Ich 
möchte  bis  jctst  glauben,  dafs  uns  die  farbigen,  mit  glänzender  Oberfla* 
che  versehenen  Körper  bei  Reflexion  ein  Gemisch  von  in  der  Einfalls- 
ebene  poIarisiKem  und  gewöhnlichem  oder  diftfvisem  Lichte  zusendeten. 

P. 
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TerstfindEge  finden  es  vielleicht  der  Mühe  nicht  unwerth, 
meine  Ansicht  zu  prüfen  und  die  Frage  zu  entscheiden,  ob 
wohl  die  Ausführung  gröfcerer  elektro- magnetischer  Ma- 
schinen  bisher  nach  dem  gegaiwKrtigen  Stand  unserer  Kennt-»- 
nisse  geschehen,  und  in  wiefern  eine  weitere  Vervollkomm- 
nung derselben  möglich  erscheint. 


Auf  einem  Brett,  zwischen  zwei  durch  ein  kleines  Ge- 
simms  verbundenen  Ständern,  steht  ein  elektro-magnetisches 
Hufeisen  aufrecht  mit  seinen  Polen.  Darüber  ist  der  An- 
ker beweglich  so  angebracht,  dafs  er  stets  in  naher  Berüh- 
rung tnit  dem  einen  Pol  bleibt,  und  nur  beim  anderen  Pol 
durch  Auf-  und  Niederklappen  sich  hebt  und  senkt.  An 
diesem  Ende  ist  eine  Schnur  befestigt,  die  oben  unter  dem 
GeiBimms  um  eine  bewegliche  Welle  geht,  an  deren  Mit- 
telpunkt die  Glocke  hängt. 

Wird  der  Magnet  erregt,  so  bewegt  der  angezogene 
Anker  die  Glocke,  denn  sie  macht  jetzt  eine  halbe  Schwin- 
gung, nach  deren  Beendigung  der  Magnet  den  Anker  los- 
lassen mufs,  da  es  sonst  bei  dieser  halben  Schwingung  ver- 
bleiben würde.  Es  wäre  freilich  die  Rotation  eines  Rades 
und  die  Verwandlung  seiner  Bewegung  in  eine  hin-  und 
hergehende  ein  leichtes  Mittel,  das  Gewünschte  zu  errei- 
chen. Es  erschien  mir  indessen  ansprechender,  den  unge- 
mein einfachen,  nur  aus  vier  wesentlichen  Stücken  zusam- 
mengefügten Apparat  durch  den  noch  einfacheren  Commu- 
tator  unmittelbar  in  Gang  zu  bringen.  Bei  allen  sonsti- 
gen elektro  -  magnetischen  Maschinen  kehrt  bei  einer  be- 
stimmten Lage  des  beweglichen  Theils  auch  die  nämliche 
Stellung  und  Wirkung  des  Commutators  zurück.  Die 
Glocke  durchläuft  während  einer  ganzen  Schwingung  zwei 
Mal  dieselben  Punkte  ihrer  Bahn,  der  Commutator  mufs 
aber  den  Strom  das  eine  Mal  leiten,  das  andere  Mal  un- 
terbrechen. Diefs  zu  erreichen,  besteht  derselbe  aus  einem 
Stückchen  Kupferplatte  (1"  lang,  ^  breit),  auf  der  Rück- 
seite mit  Holz   fournirt;   er  ist  unterhalb  am  Gesimms  be- 


festigt.  Auf  der  Welle  ist  ein  kleines  Stück  Uhrfeder 
aufrechtstehend  befestigt.  Die  Ebene,  in  irelcher  die  Uhr- 
feder sich  bewegt,  ist  dieselbe,  in  welcher  die. Flächen  der 
Platte  sich  befinden.  Wird  die  Glocke  bewegt,  so  streift 
die  Feder  stets  einer  jener  Flädien  Torbei.  —  Man  hat 
die  gesammte  Stromleitung  so  einzurichten,  dafs  Feder  nnä 
Platte  einen  wesentlichen  Theil  dieser  Leitung  ausmachen« 
Denkt  man  sich  nun  die  Ebene  der  Platte  ein  wenig  ver- 
stellt, so  dafs  sie  einen  geringen  Winkel  bildet  mit  jener 
Ebene,  in  welcher  die  Stahlfeder  schwingt,  so  tritt  sogleich 
das  Läuten  der  Glocke  ein,  sobald  der  Strom  einer  ein- 
fachen Grove'schen  Kette  hinzutritt. 

Da  die  Stahlfeder,  nachdem  sie  eine  der  Flächen  pas- 
sirt  hat,  vermöge  ihrer  Elasticität  abgleitet,  die  gerade 
Stellung  einnimmt  und  nun  die  andere  Seite  der  Platte  be- 
streicht, so  dafs  sie  abwechselnd  auf  Metall  und  Holz 
schleift,  so  entsteht  die  richtige  Commutator- Wirkung. 

Die  Sicherheit,  mit  welcher  der  kleine  Apparat  arbei- 
tet, ist  erfreulich;  er  möchte  nach  der  früher  von  mir  ge- 
fertigten HammenForrichtung  als  die  möglich  einfachste  elek- 
tro- magnetische  Maschine  anzusehen  seyn. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  Herstellung  derglei- 
chen Apparate  für  den  Zweck  des  Unterrichts  und  physi- 
kalischer Vorträge  beschäftigt,  leuchtete  mir  sehr  bald  ein, 
dafs  es  eine  bedeutend  verschiedene  Aufgabe  sey,  ßota- 
tionsapparate  mannigfacher  Form  mit  einigem  Kraftüber- 
schufs,  oder  aber  Maschinen  herzustellen,  mit  dem  gering» 
sten  Aufwand  an  Material  erbaut,  die  eine  vorgeschrie- 
bene Kraftäufserung  und  dabei  den  gröfsten  ökonomischen 
Effect  gewähren  sollen.  Letztere  Aufgabe  bedingt  die  Kennt- 
nifs  und  Berücksichtigung  aller  in  dem  Zeitraum  von  zwei 
Decennien  gewonnenen  Resultate  werthvoUer  Untersuchun- 
gen, wie  sie  in  der  Ohm 'sehen  Theorie,  in  den- Ergebnis- 
sen der  Lenz  und  Jacobi 'sehen  Versuche  über  das  Gre-; 
setz  der  Elektromagnete ,  ferner  in  der  Vervollkommnung 
galvanischer  Ketten  und  der  Erzieluug  höchst  kräftiger  Mag- 
nete u.  s.  w.  gegeben  sind.   .  Der  mit  allen  diesen  Dingen 
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vertraute  Techniker  bedarf  jedoch  zur  glücklichen  Lösung 
jener  Aufgabe  audi  noch  ein  mechanisches  Talent ,  eine 
CombinatioDsgabe,  «die  ihn  auf  diesem  Felde  eine  Strecke 
weiter  führen  werden ,  da,  wo  die  angegebenen  Punkte 
nicht  ausschliejslidi  als  Führer  dienen  können*  —  Seit  dem 
Erscheinen  des  Jacobi'schen  Mem.  s.  VappL  etc.  ist  man- 
cher Versuch  gemacht  worden,  ohne  eine  sichere  Entsdiet- 
dung  der  Frage  heAeigeführt  zu  haben,  ob  es  glücken  werde, 
den  Magnetismus  dereinst  in  die  Reihe  nutzbarer  Trieb- 
kräfte eintreten  zu  sehen. 

Noch  jetzt  sieht  man  nicht  selten  solche  nach  ganz  schwan- 
kenden Principien  verfertigte  Modelle  entstehen,  deren  Kraft 
den  gdiegten  Erwartungen  keineswegs  entspricht.  Mühe- 
voll herumscbleichend  klingt  es  komisch,  wenn  solches  Mo- 
dell den  Namen  einer  Locomotive  erhält. 

Auch  ich  fand  mich  einst  (es  sind  jetzt  fast  neun  Jahre 
darüber  vergangen),  als  mir  die  ersten  kleinen  Versuche 
geglückt  waren,  durch  den  Wunsch,  ein  dreifüfsiges  Rad 
durch  Magnetismus  zu  treiben,  zu  der  übereilten  Construction 
einer  Maschine  verleitet,  an  welcher  acht  grofse  Magnete 
von  3''  dicken  Schenkeln  mit  dickem  Draht  bewickelt,  ver- 
geudet waren,  denn  es  gewann  nur  eine  kümmerliche  Ro- 
tation. Dasselbe  Rad  treibe  ich  jetzt  mit  einem  grofsen 
Magnet,  von  den  Dimensionen  des  im  Yale-College  befind-  ^ 
liehen,  seinem  Anker,  einem  Commutator,  welcher  den  Mag- 
net nur  während  der  halben  Umdrehung  des  Rades  erregt, 
und  einer  Grove'schen  Kette  von  14  Quadratzoll  Platinfiä- 
che,  dergestalt,  dafs  ich  mittelst  eines  Laufbandes  das  kleine 
Modelt  einer  Dampfinaschine  gleichzeitig  dadurch  in  Bewe- 
gung versetze.  Diese  kurze  Beschreibung  zeigt,  wie  es 
hierbei  auf  die  vortheilhafteste  Construction  nicht  einmal 
abgesehen  seyn  konnte. 

Ich  führe  nun  einige  Punkte  an,  auf  welche  Rücksicht 
genommen  werden  mufs,  um  unwirksame  Maschinen  zu  ver- 
meiden. 
a )  Auf  die  unvermeidliche  Schwächung  der  Magnete  durch 
eine  lange  Drahtleitung,  wenn  der  Hauptfactor  mag- 
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netisdber  Erregimg^,  die  Stromstärke,  nicht  gleichzei- 
tig vergröfisert  worden  ist* 
6)  Auf  die  Gestalt  der  Pole.  Die  Stärke  der  magneti- 
schen Anziehung  verhält  sich  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung.  Die  gröfste  Attraction  tritt  dem- 
.nach  ein,  wenn  die  Axe  der  freundschaftlichen  Pole 
in  einer  Linie  liegt.  In  diesem  Augenblick  mufs  aber 
der  Commutator  oder  Gyrotrop  seinen  Dienst  ver- 
richten. Damit  aber  durch  so  leicht  mögliche  Unge- 
nauigkeiten  desselben  kein  Kraftverlust  entstehe,  ver- 
breitere man  die  Endflächen  der  magnetisdien  Pole. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  daCs  hierbei  nach  dem  an- 
geführten Gesetz  nur  Yortheil  sejn  kann,  da  die  An- 
ziehung ohne  Verringerung  ihres  mittleren  Werthes 
schon  etwas  früher  als  sonst  beginnt.  Die  Pole  müs- 
sen einander  so  nahe  kommen,  als  es  ohne  Berüh- 
rung möglich  ist. 

c)  Auf  die  Vermeidung  zu  sdineller  Stromwechslung. 
Der  Nachtheil  derselben  ist  ein  doppelter.  Die  Zeit  - 
zur  Erregung  des  Maximums  elektro-magnetischer  Trag- 
kraft ist  nicht  als  unendlich  klein  anzunehmen.  Sind 
daher  zu  viel  Magnete  angebracht,  so  wird  dieser 
Nachtheil  eben  so  fühlbar,  als  eine  präcisere  Wirkung 
des  Commutators  nothwendig. 

d)  Der  remanente  Magnetismus  im  weichen  Eisen  ist  na- 
mentlich bei  der  wirksamsten  Form  der  Elektromag- 
nete  oft  sehr  bedeutend;  er  mufs  getilgt  werden,  da, 
wo  er  nach  der  getroffenen  Anordnung  Abbruch  thun 
könnte.  Man  erreicht  diefs  mittelst  eines  ungemein 
schwachen  Gegenstroms. 

e)  Schlesisches  Rund-  und  rothbrüchiges  Eisen  sind  mir 
zur  Verwendung  zu  Elektromagneten  vortheilhaft  er- 
schienen. 

f)  Für  die  innige  metallische  Verbindung  einzelner  Theile, 
die  den  Strom  zu  leiten  haben,  ist  Löthung,  wo  sie^ 
zuläfsig,  und  Amalgamation,  wo  die  Verbindungsstel- 
len beweglidi  auf  einander  bleiben  müssen,  das  beste 
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MitteL    Kupfer  und  Stahl  mit  recht  metallischen  Flä- 
chen und  reichlichen  Berührungspunkten  leiten  nächst- 
dem  gut,  wo  sie,  der  Öfter  nothwendigen  Erneuerung 
der  Amalgamation  wegen ,  *  der  letzteren  vorgezogen 
werden  möchten.     Platin  wirkt  schlecht,  und  durch 
den  Leitungswiderstand  die  Stromstärke  vermindernd. 
g)  Ersparung  der  Umwicklung  mit  Seide  bei  den  Lei- 
tungsdrähten ist  zuläCßig,  wenn  die  Ströme  keine  grofse 
Intensität  besitzen.     Dieser  Fall  findet  in  der  Regel 
«tatt,   wenn  starke  Drähte  angewandt  werden;   dann 
ist  die  Umwindung  und  Isolirnng  mittelst  Baumwolle 
hinreichend.   — •   Lange  dünne  Drähte,  welche  mehr- 
elementige  Ketten  bedingen,  müssen  mit  Seide  be- 
sponnen  seyn,   eben  so,  wenn  sie  zu  kräftigen  In- 
ductionsapparaten  dienen  sollen. 
Ä)  Ich  halte  die  von  Joule  angegebene  Form  der  Elek- 
tromagnete  für  eine  vortheilhafte,  weil  sie  in  kleinem 
Raum  Aufserordentliches  leistet.    Es  kommt  zwar  bei 
ihnen,  wie  bei  allen  anderen  Magneten,  von  der  Trag- 
kraft,  welche  leicht  20  bis  30  Centner  beträgt,  nur 
ein  geringer  Theil  zur  lebendigen  Kraftäufserung,  viel- 
leicht ist  dieser  aber  ausreichend,  wenn  ihre  Anord- 
nung die  rechte  ist. 
f)  Der  Commutator,  dessen  Einrichtung  sehr  mannigfal- 
tige Abänderungen  erleiden  kann,   ist  gar  häufig  ein 
schwacher  Punkt  jener  Maschinen.     Er  soll  prompt 
wirken,   dem  Strom  keinen  starken  Widerstand  bie- 
ten und   der  leichten   Abnutzung  nicht  unterworfen 
seyn.     Kupfer,  Neusilber,   Stahl   bei   gehöriger  Me- 
tallstärke,  Amalgamation   besonders,   leisten   die   be- 
sten Dienste. 
Von  dem  Vorzug  der  Amalgamation  mag  man  sich  über- 
zeugen  an   einer   luductionsvorrichtung,   wo  die  Unterbre- 
chung  des  Stroms   durch   die  Hammervorrichtung  bewerk- 
stelligt ist.     Die  Stärke  der  Induction  kann  ein  Maafs  ab- 
geben für  diejenige  der  primären  galvanischen  Stromeskraft. 
TVie  inetallisch  sich  Hammer  und  Ambofs  auch  berühren 
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mögen,  sey  Platin  oder  Kupfer  daza  verwendet,  die  Wir* 
kung  wird  verdreifacht,  sobald  nur  die  Berührungspunkte 
amatgamirt  werden. 

k)  Die  Theilung  der  galvanischen  Ketten,  indem  man  den 
Strom    auf  besondere  Drahtleitungen  mit  separatem 
Commutator,  die  erzeugte  Kraft  aber  auf  solche  An- 
griffspunkte wirken  läfst,  welche  die  Bewegung  der 
Maschine  unterstützen,    wäre  weniger  aus  mechani- 
schen  als  vielmehr  physikalischen  Gründen  ( siehe  e 
und  d)  gerechtfertigt. 
Gut  eingerichtete  Ketten  sollen  ja  das  Zink  hauptsädi^ 
lieh  nur  auf  Yolta'sche  Weise  consumiren,  es  würde  dem- 
nach aus  der  angeführten  Vermehrung  der  Ketten  kein  grö- 
fserer  Zeitverlust  zu  erwarten  seyn,  als  mit  der  erhaltenen 
galvanischen  Kraft  im  Einklänge  steht. 

Ich  schliefse  mit  der  Erwähnung,  dafs  wenn,  wie  in 
diesen  Blättern  früher  schon  bemerkt  wurde,  einer  gewis- 
sen Menge  Yoltai'sch  aufgelösten  Zinks  ein  bestimmtes  Maxi- 
mum dynamischen,  durch  elektro- magnetische  Wirkung  er- 
zeugten Effects  entspricht,  der  sich  mit  der  von  einem  Quan- 
tum Steinkohlen  in  der  Dampfmaschine  erzielten  Kraftlei- 
stung leicht  vergleichen  liefse,  und  eben,  weil  es  das  Maxi- 
mum ist,  durch  kein  Mittel  keine  andere  Combination  er- 
höht werden  könnte,  dennoch  bisher  Niemand  im  Stande 
gewesen  ist,  die  absolute  Gröfse  desselben  zu  bestimmen. 
Berlin,  im  Februar  1846. 


XV.    Merkwürdige  Blitzschläge, 
beobachtet  pon  Dr.  K,  Gustav  Fiedler, 

Königl.  Saclis.  Bergcommissair  und  Bitter  id.  O. 


iiachdem   es  mir  gelungen,  die  Entstehung  der  Blitzröh- 
reu  nachzuweisen  '),   und  den  freien  Lauf  des  Blitzes  in 

1)  Siehe  mcioc   Abhandlang^n  übet  die  BUtsrÖkren  in  Gilbert's  Aavba.- 
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•tnem  Niditleitcr,  ziemlich  reinem  Qaarzsande,  körperlich 
darzustellen  (durch  Wiedervereinigung  der  ausgegrabenen 
Blitzröhren,  als  geognostischer  Durchschnitt  auf  demselben 
Sande,  in  welchem  sie  gebildet  wurden )  ' ),  und  diese  Ent- 
deckung fiberall  Anklang  gefunden  hat,  so  erhalte  ich  öfters 
Nachrichten  von  für  merkwürdig  erachteten  Blitzschlägen, 
besonders  an  den  Orten,  wo  ich  mich  gerade  aufhalte. 
Zwei  derselben,  die  ganz  ungewöhnlich  sind,  werde  ich 
hier  mittheilen,  einen  dritten,  welcher  eine  mehrfach  in- 
teressante Blitzröhre  bildete,  behalte  idi  einer  besonderen 
Abhandlung  vor. 

Im  Jahr  1844  zeigte  mir  im  Arsenal  zu  Venedig  der 
die  Inspection  habende  OCficier,  mit  welchem  ich  über  meine 
elektrisdien  Beobachtungen  gesprochen  hatte,  einen  kurzen 
Schiffssäbel  von  der  k.  k.  Oesterreichischen  Fregatte  Lipsia. 
Als  diese  von  Missolonghi  nach  Zante  segelte,  schlug  am 
12.  Nov.  1822  der  Blitz  neben  dem  Zimmer  des  Marquese 
Paulucci  nieder,  und  durchbohrte  jene  Säbelklinge  im 
dickeren  Theil  der  flachen  Seiten  an  zwei  Stellen  nahe  ne- 
ben einander.  Die  Löcher  sind  schön  rund ,  haben  3  Mil- 
limeter  Durchmesser,  an  ihren  Rändern  sieht  mau  flache 
Tröpfchen  geschmolzenen  Stahl. 

Während  meines  Aufenthalts  in  Rom  im  Mai  1844  er- 
fuhr ich  bei  ähnlicher  Veranlassung  von  Hm.  Meyer  aus 
der  Schweiz,  einem  Architecturmaler  ersten  Ranges,  dafs 
in  dem  Park  der  Villa  Borghese  der  Blitz  im  März  dessel- 
ben Jahres  in  eine  Pinie  geschlagen  habe.  Ein  dortiger 
Parkwächter  führte  mich  bereitwillig  dahin,  er  war  gleich 
nach  dem  Schlage  zu  den  Bäumen  geeilt,  und  erzählte  ein- 
fach wie  er  es  gefunden.  Ich  sah  dort  in  dem  Pinienwäld- 
chen, östlich  vom  Hippodrom,  zwei  starke  Pinien,  die  vom 
Blitz  getroffen  worden  waren;  ihre  Stämme  sind  nur  wenige 
Lachter  von  einander  entfernt,   und   die   äufseren  Zweige 

Icn  der  Ph.  und  Qi.  Bd.  55,  S.  121,  Jahrg.  1817;  Bd.  61,  S.  235, 
Jahrg.  1819;  Bd.  68,  S.  209,  Jahrg.  1821;  Bd.  71,  S.  aOl,  Jahrg.  1822; 
Bd.  74,  S.  213,  Jahrg.  1823. 

I)  Gi)heri's.  Ann.  Bd.  73,  S,  111,  Jahrg.  1822. 
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ihrer  Kronen  berühren  einander.  Man  hat  nur  Einen  Schlag 
gehört y  und  es  ist  aus  seiner  Wirkung  zu  ersehen,  daCs 
es  kein  getheilter,  sondern  ein  einziger  Blitz  war;  erschlug 
durch  die  Krone  der  Pinie  Ä  (Taf.  III,  Fig.  7),  nahm  die 
Rinde  des  oberen  Stammes  weg,  und  Jbildete  um  den  hal- 
ben Stamm  einen  über  5  Centimeter  breiten,  bis  auf  den 
Splint  entblöfsten  Streifen  von  a  bis  6,  sprang  von  da  nach 
dem  anderen  Stamme  £,  den  er  wie  eine  Schlange  mit  ei- 
nem dergleichen,  überall  gleich  breiten  Streifen  umwand, 
von  b  nach  c,  um  den  Stamm  herum  nach  d,  e,  und  auf 
der  Rückseite  am  Stamm  hinab  nach  f.  Der  nächste  Erd- 
boden daselbst  war  nicht  verändert;  weitere  Untersuchung 
wäre  mit  grofsen  Umständlichkeiten  verbunden  gewesen, 
und  bevor  man  nicht  das  Ende  der  Pfahlwurzel  erreicht 
hätte,  konnte  )a  ohnediefs  von  keiner  Schmelzung  die  Rede 
sejn,  und  dorf  hörte,  wenn  nicht  früher,  wahrscheinlich 
die  Wirkung  des  Blitzes  auf. 

Zu  dieser,  den  Stamm  B  wunderbar  spiralförmig  um- 
schlingenden Wirkung  kommen  noch  zwei  andere  interes- 
sante Umstände. 

1)  Die  Pinie  A  ist  unfruchtbar,  sie  trägt  keine  Zapfen 
oder  wenigstens  keine  mit  ausgebildeten  Kernen.  Der  durdi 
den  Blitz  gebildete  Streif  brannte  nicht 

2)  Die  Pinie  B  trägt  Zapfen  mit  reifen,  schmackhaften 
Kernen.  Der  spiralförmige  Streif  brannte  nach  dem  Blitz- 
schlag freudig  wie  gutes  Kienholz,  bis  ihn  der  heftige  Re- 
gen verlöschte;  er  war  jetzt  aufs  Neue  mit  Harz  überzogen. 

Dresden,  im  April  1846. 


XVI.      Notizen. 


1)  JL/ie  Chemitypie.  —  Unter  diesem  Namen  ist  kürz- 
lich eine  neue  beachtenswerthe  Kunst  an's  Licht  getreten, 
welche,  wenn  sie  auch  nicht  die  Holzschneidekunst  entbehr- 
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lieh  maf^en  wird,  doch  eine  gefährliche  Nebenbuhlerin  der- 
selben zu  werden  verspricht,  indem  ihr  Wesen  darin  be- 
steht, )ede  auf  Metall  ausgeführte  Gravirung  oder  ßadirnng, 
leichter  und  zweckmäfsiger,  als  es  durch  Galvanoplastik 
auszuführen  ist,  in  einen  erhabenen  Stempel  zu  verwan- 
deln, der  auf  der  Buchdruckerpresse  abgedruckt  werden 
kann.  Der  Erfinder,  C.  Piil  aus  Kopenhagen,  ist  mit  Hrn. 
Buchhändler  G.  H.  Friedlein,  zu  Leipzig,  in  Verbindung 
getreten,  um  daselbst  (am  Fleischerplatz  No.  7)  eine  An- 
stalt zur  practischen  Anwendung  der  neuen  Kunst  zu  be- 
gründen. Von  letzterer  Hand  ist  mir  eine  ausführlichere 
Anzeige  dieses  Unternehmens  zugegangen,  begleitet  von  ei- 
ner Probe  der  Chemitjpie,  die  einen  ganz  vortheilhaftea 
Begriff  von  deren  Leistungen  gewährt.  Ueber  das  Verfahren 
giebt  die  Anzeige  begreiflicherweise  keine  Auskunft.  (P*) 

2)  Farbenvertheihng  im  Cy<mplaHnmagnesium,  -r  Hr. 
Bergrath  Haidinger  hat  kürzlich  die  merkwürdige  Farr 
benvertheilung  an  den  Krystallen  des  Cyanplatinmagnesiums, 
Pt*,  Mg*,  Cy**,  untersucht,  die  ihm  Hr.  Prof.  Redten- 
b  ach  er  in  Prag  mitgetheilt  hatte.  Hr.  Quadrat  hatte 
den  Winter  über  in  Redtenbacher's  Laboratorio  diese 

• 

und  mehrere  ähnliche  Verbindungen  chemisch  untersucht. 
Die  zarten,  rothen  Krjstalle,  zwei  Linien  lang  und  -g-  Li- 
nie dick  oder  noch  kleiner,  sind  in  Rosen  gruppirt,  die  in 
gewissen  Richtungen  einen  prachtvollen,  metallähnlichen 
Glanz  besitzen.  Es  sind  quadratische  Prismen  in  der  Rich- 
tung der  Axe  karminroth,  senrecht  darauf  blutroth  durch- 
sichtig. Die  Farben  sind  im  polarisirten  Lichte  der  dichros- 
kopischen  Lupe  leicht  zu  trennen.  Die  Seitenflächen  des 
Prismas  zeigen  durch  Reflex  eine  prachtvolle  grüne  Me- 
tallbronce,  die  Endflächen  ein  eben  so  prachtvolles,  dunk- 
les Lasurblau.  Bei  der  Stellung  der  Krjstallaxe  und  der 
dichroskopischen  Lupe  in  einer  Ebene  geht  alles  mit  GIas< 
glänz  zurückgeworfene  Licht  durch  das  ordinäre,  alles  mit 
Metallglanz  zurückgeworfene  durch  das  extraordinäre  Bild 
der  letzteren.  Es  ist  also  alles  zurückgeworfene  Licht  ge- 
radlinig, aber  entgegengesetzt  polarisirt     Mehr  in  das  Ein- 


J03 

zelne  gehende  Angaben  sind  eiDer  ausführlicheren  Abhandf- 
king  vorbehalten. 

Nach  der  Von  Hrn.  Prof.  Gottlieb  bei  seiner  Durch- 
reise erhaltenen  Mittheilnng  ist  die  Auflösung  des  rothen, 
grünlich  goldglftnzenden  Salzes  in  Wasser  farblos*  D^üb 
ist  wohl  eine  CoUectiirwirkung  der  kleinsten  Theilchen  von 
Roth  und  Grün.  Auf  einer  vollkommen  glatten  Spiegel- 
fläche mit  ein^n  glatten  Messer  zerdrückt,  erhält  man  ein 
karminrothes  Pulver,  spiegelglatt  aufgestrichen.  Die  glatte 
Fläche  giebt  in  der  dichroskopischen  Lupe  das  Lasurblaue 
im  unteren  Bilde,  kein  Grün.  Mit  etwas  Wasser  befeuehr 
tet ,  verschwindet  jede  Farbe  alsobald.  Nach  der  Verdun- 
stung hat  sich  eine  glänzend  metallischgrüne  Schicht  gebil- 
det, die  beim  durchfallenden  Lichte  karminroth  ist.  Im 
Dichroskop  ist  das  obere  Bild  gelblichgrün,  das  untere  blau- 
lichgrün  metallisch  glänzend. 

Dieses  Vorkommen  der  metallischen  und  der  nicht  me- 
tallischen Farben,  durch  die  Untersuchung  im  polarisirten 
Lidite  nadi  senkrecht  auf  einander  stehenden  Richtungen 
orientirt,  bildet  eine  ganz  neue  Klasse  von  optischen  Er- 
scheinungen; es  ist  ein  wahrer  Dichroismus  der  Oberfläche 
durch  Reflexion;  ähnlich  den  Erscheinungen,  welche  man 
bisher  am  durchgelassenen  Lichte  beobachtet  Iiat. 

3)  Leuchten  des  Quecksilbers,  —  Hr.  Danger  hat  der 
Pariser  Academie  die  Mittheilung  gemacht,  dafs  ein  Queck- 
silbertropfen sehr  leuchtend  werde,  wenn  man  ihn  in  ei- 
nen luftleeren,  aber  mit  Quecksilberdampf  gefüllten  Reci- 
pienten  fallen  lasse;  es  sey  dazu  indefs  eine  gewisse,  weder 
zu  hohe,  noch  zu  niedere  Temperatur  erforderlich.  ( Compt, 
rend.  T.  XVI,  p.  408.  —  Die  Erscheinung  möchte  wohl  auf 
das  bekannte  Leuchten  der  Barometer  zurückkommen.) 

4)  Lichtbild  auf  Eis.  —  In  Molbech's  Geschichte  der 
K.  Dänischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  (Det  Konge- 
lige  Danske  Videnskabemes  Selskabs  Historie  i  dets  forste 
Aarhundrede,  1742—1842.  Kiöbenhavn  1843),  Th.  I, 
S.  233,  findet  sich  folgende  beachtenswerlhe,  obwohl  etwas 
apokryph  klingende  Nachricht,  auf  welche  Hr.  Baron  Ber- 
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zelius  bei  seiner  letzten  Anwesenheit  in' Berlin  mich  auf- 
merksam zu  macheu  die  Güte  hatte.  »Gram  ( —  der  ei- 
gentliche Stifter  der  Gesellschaft,  gestorben  am  19.  Febr. 
1748  — )y  dessen  umfassendem  Geist  fast  keine  Wissen- 
schaft fremd  war,  hat  eine  interessante  Nachricht  mitge- 
theilt  über  einen  Fall,  wo  der  Frost  auf  den  Fenstern  ei- 
ner stillstehenden  Kutsche  ein  sehr  genaues  Bild  von  der 
davor  liegenden  Gegend  erzeugt  hatte.  Gram  bürgt  für 
die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung,  die  man  selbst  heut  zu 
Tage  noch  nicht  genügend  erklären  kann,  auf  welche  aber 
die  Entdeckungen  der  neuesten  Zeit  vielleicht  einiges  Licht 
werfen  können.«  —  (P.) 

5)  Gegenwärtige  Höhe  des  Vesuvs.  —  Seit  der  Eruption 
vom  3.  Febr.  d.  J.,  die  sich  mehrmals  wiederholt  hat  und 
noch  fortdauert,  meldet  Qr.  Cangiano  Hrn.  E.  de  Beau- 
mont,  hat  sich  der  Auswurfskegel  des  Vesuvs  beträchtlich 
erhöht.  Seine  Meereshöhe,  gemessen  am  27.  Febr.  von 
Hm.  Amante,  fand  sich  nur  Q'^S  niedriger  als  die  der 
Punta  del  Palo,  die  1203  Meter  beträgt  Am  31.  März 
abermals  gemessen,  war  sie  G'yS  kleiner  als  die  der  Punta 
del  Palo,  betrug  mithin  1196",2.  (Compt.  rend.  T.  XXII, 
p.  736.) 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIII. 

I.  Beobachtung  der  Licht  ^Polarisations"  Büschel 
auf  Flächen,  welche  das  Licht  in  zwei  senkrecht 
auf  einander  stehenden  Richtungen  polarisiren ; 

von  TV.  Haidinger. 


JLlie  Beobachtung  von  Platten,  welche  Licht  in  zwei  senk- 
recht auf  einander  stehenden  Richtungen  polarisiren ,  wenn 
man  sie  gegen  gewöhnliches  Licht  hält,  giebt  niur  dann  einen 
Büschel,  wenn  die  eine  Richtung  kräftiger  als  die  andere 
wirkt,  wenn  der  eine  Strahl  weniger  absorbirt  ist,  als  der 
andere,  und  die  ganze  Wirkung  ist  dann  tibereinstimmend 
mit  der  der  geradlinigen  Polarisation. 

Mau  kann  zur  Ucb ersieht  die  Richtung  der  Schwingun- 
gen des. Lichtes  in  den  verschiedenen  Arten  desselben,  so 
wie  man  sie  allgemein  annimmt,  in  wenigen  Zügen  graphisch 
darstellen.  Man  wähle  dazu  fünf  Strahlencylinder,  einen 
centralen,  und  vier  um  diesen  regelmäfsig  herumgestellte. 

Fig.  12,  Taf.  I,  zeigt  die  Schwingungen  des  gewöhnlichen 
Lichtes.  Jeder  Cylinder  ist  gleich  dem  anderen,  wenn  sie 
auch  als  Summe  einen  Strahlenkegel  bilden  und  zusammen 
das  Auge  treffen.  Die  einen  jeden  Cylinder  zusammen- 
setzenden Schwingungen  geben  ein  nach  allen  Seiten  zu- 
gleich polarisirtes,  d.  h.  das  gewöhnliche  Licht.  Gewöhn- 
liches Licht  kommt  nicht  nur  allein,  sondern  in  allen  Ver- 
hältnissen mit  andern  Lichtsorten  gemischt  vor.  Nur  die 
Richtung  von  vier  Polarisationsebenen  ist  gezeichnet.  Die 
Fig.  13  zeigt  fünf  Cylinder  geradlinig  und  zwar  vertical  po- 
larisirten  Lichts.  Die  Richtung  der  Linie  ist  die  der  Polari- 
sationsebene. Das  horizontal  polarisirte  Licht  ist  in  Fig.  14 
dargestellt.  In  jedem  Punkte  ist  die  Polarisationsebene  ho- 
rizontal. Die  Summe  von  13  und  14  oder  gleichzeitig  nach 
zwei  senkrecht  auf  einanderstehenden  Richtungen  polarisirte,^ 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXVllI.  ^^ 
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Licht  ist  in  Fig.  15  dargestellt.  Kiystallplatt^  parallel  den 
Axen,  oder  wenigstens  nicht  senkrecht  auf  dieselben,  durch 
die  Natur  gegeben ,  wie  die  Glimmerblättchen ,  oder  ge- 
schliffen,  zeigen  diese  Mischung  aus  zwei  senkrecht  gegen 
einander  polarisirten  StrahlenbQndeln.  Die  Zurtickstrahlung 
auf  inneren  Glasflächen  über  dem  Gränzwinkel  giebt  es  eben- 
falls wie  in  Fresnel's  Parallelepiped,  so  wie  die  Zurück- 
Strahlung  Ton  metallischen  Oberflächen. 

Nach  der  Yibrationstheorie  ist  bekanntlich  der  eine  Strahl 
gegen  den  andern  um  ein  Viertel  einer  Wellenlänge  ver- 
zögert. Bei  dem  Fresnel'schen  Parallelepiped  kommt  die 
Hälfte  der  Verzögerung  auf  eine  jede  der  beiden  inneren 
Flächen  der  totalen  Reflenon,  bei  dem  Glimmer  die  Hälfte 
auf  jede  der  beiden  Gränzflächen  zwischen  den  ungleich- 
artigen Mitteln  Luft  und  Glimmer. 

Längs  einer  einzigen  rhomboedrischen  oder  pyramidalen 
Axe  ist  der  Centralcylinder  verschieden  von  den  ihn  sym- 
metrisch umgebenden,  wie  in  Fig.  16,  von  denen  hier  übri- 
gens nur  acht  gezeichnet  sind,  anstatt  der  unendlichen  An- 
zahl, welche  aus  dem  Mittelpunkte  radial  nach  allen  Rich- 
tungen ausgehen,  und  die  tangentialen  Ebenendurchschnitte 
in  Kreise  vereinigen. 

Aber  der  Glimmer  kann  die  möglichst  genaue  Gleich- 
heit der  beiden  Strahlen  in  Fig.  15  nur  bei  einer  gewissen 
Dicke  zeigen;  dicke  Blättchen  desselben  geben  die  dem 
geradlinig  polarisirten  Licht  analogen  Erscheinungen  des 
Dichroismus,  wenn  man  sie  nämlich  durch  Doppelspath, 
am  besten  durch  die  dichroskopische  Lupe  untersucht,  und 
die  gelben  Büschel,  welche  gegen  helles  nicht  polarisirtes 
Licht  hingesehen,  deutlich  die  Lage  senkrecht  auf  die  Ebene 
der  optischen  Axen  zeigen.  Es  ist  hier  immer  der  zwei- 
axige,  der  Fluorkali- Glimmer,  zum  Beispiel  aus  Brasilien 
oder  aus  Sibirien,  gemeint,  den  man  so  leicht  in  der  er- 
forderlichen Vollkommenheit  haben  kann,  und  dem  man 
auch  in  der  specifischen  Nomenclatur  der  Mineralogie  den 
Namen  Glimmer  für  immer  bewahren  sollte,  den  charakte- 
ristischen Glimmer  des  eigentlichen  ältesten  Granits.     Die 
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Stücke y  deren  ich  midi  bediente,  waren  brasilianische  ans 
dem  k.  k.  Hofinineralien -Kabinet;  dem  k.  k.  Montanistischen 
Museo  mitgetheilt. 

Man  sieht  die  Büschel  leicht  auch  an  anderen  Kiystal- 
len,  vorzüglich  an  denjenigen ,  welche  einen  entsdiiedenen 
Flächendichroismus  besitzen.  Hier  reihen  sich  nämlich  die 
AndalusitCy  die  Turmaline  an,  auch  wenn  der  eine  Strahl 
noch  nicht  vollständig  absorbirt  ist.  Sehr  oft  giebt  der  Bü- 
schel ein  Mittel  an  die  Hand,  positive  Krjstalle  von  ne- 
gativen zu  unterscheiden,  wenn  nämlidi  in  der  That  der 
ordinäre  Strahl  bei  den  ersteren,  der  extraordinäre  bei  den 
letzteren  der  vorwaltende,  der  weniger  absorbirte  ist,  wie 
diefs  Sabin  et  bei  der  Mehrzahl  der  Beobachtungen  fand. 
Allgemein  ist  das  Gesetz  jedoch  nidit,  und  es  bleibt  daher 
auch  durch  den  Büschel  nur  die  Lage  des  vorwaltenden  und 
des  absorbirten  Strahles  zu  bestimmen  übrig. 

Es  ist  mir  nie  gelungen,  durch  wasserklaren  geschliffenen 
Bergkrjstall  je  etwas  einem  Büschel  ähnliches  bei  der  Be- 
trachtung des  am  vollkommensten  neutralen  grauen  Wol- 
kenhimmels oder  senkrecht  besehenen  weifsen  Papieres  zu 
bemerken.  Auch  der  Amethyst  ist  der  Beobachtung  nicht 
günstig,  weil  die  zwei  Strahlen  durch  die  parallelen  Flä^ 
chen  des  Prismas  od  Q  von  120^  untersucht,  sehr  nahe  die- 
selbe Farbe  besitzen;  der  gewöhnliche  ist  nur  etwas  mehr 
röthlich  violett,  der  ungewöhnliche  bläulich  violett,  selbst 
in  den  Stücken,  wo  die  Farbenverschiedenheit  so  stark  ist, 
dafs  im  gewöhnlichen  Licht  der  Krjstall  in  der  Richtung 
der  Axe  röthlich,  senkrecht  auf  dieselbe  bläulich  violett 
erscheint.  Dagegen  erscheinen  die  Büsdiel  mit  groiüser  Deut^ 
lichkeit  in  der  Richtung  der  Axe,  wenn  man  durch  zwei 
parallele  Prismenflächen  eines  Krjstalles  von  nelkenbrau- 
nem Bergkrystall  oder  Rauchtopas  hindurchsieht.  Der  or- 
dinäre Strahl  des  nelkenbraunen  Rauchtopases  ist  nämlidt 
der  vorwaltende,  der  kräftigere,  und  besitzt  selbst  die  schöne 
nelkenbraune  Färbung  des  Ganzen;  der  extraordinäre  Strahl 
ist  mehr  absorbirt,  er  erscheint  in  der  dichroskopischen 
Lupe   gegen  den  vorhergehenden   contrastirt,   von   einem 
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Bchönen  Citronengelb,  bedeutend  dunkler  als  der  vorige. 
Dieser  IntensitSts -Unterschied  wird  durch  den  Büschel  an- 
gedeutet. Bekanntlich  gehört  der  Quarz  zu  den  positiven 
Krystallen,  oder  denen  mit  attractiver  Axe,  in  welchen  der 
extraordinäre  Strahl  mehr  gegen  die  Axe  zu  gebrochen  wird, 
als  der  ordinäre,  wo  also  der  Brechungsexponent  (tir  O 
<  1,5484)  kleiner  ist  als  der  für  E  (1,5582,  Malus). 

In  den  berggrfinen  Beryllkrjstallen  hat  der  fibrigblei- 
bende  Büschel  die  Lage  der  Krystallaxe  wie  beim  Quarz, 
es  ist  aber  auch  0  übrig  geblieben,  oft  ganz  farblos,  E  ist 
mehr  absorbirt,  dunkel  himmelblau;  der  gemeinschaftliche 
Eindruck  beider  bringt  die  im  Ganzen  erscheinende  blasse 
bläuliche  Farbe  hervor.  Diefs  würde  in  Bezug  auf  die 
Absorption  dem  B  ab  inet 'sehen  Gesetz  vridersprechen,  da 
der  Beryll  in  die  negative  Klasse  gehört.  Die  gelben  oder 
ölgrünen  Berylle  haben  dagegen  wieder  ein  etwas  dunkle- 
res 0  als  das  übrigens  gleichgefärbte  E. 

Bei  dem  Schwerspathe  finden  sich  gleichfalls  beide  Mo- 
dificationen,  wenn  man  bei  verschiedenen  Varietäten  die 
Farbe  der  Fläche  der  vollkommensten  Theilbarkeit  unter- 
sucht. Man  stelle  sie  vertical,  den  scharfen  Winkel  des 
Prismas  der  Theilbarkeit  zu  oberst,  so  findet  man  *)  durch 
die  dichroskopische  Lupe 

in  dem  Baryt  das  obere  Bild  das  untere  Bild 

O  E 

von  Beira  dunkelviolblau  liclitseroligelb 

von  Felsobanj'a  weingelb  cKronengelb 

In  den  ersteren  waltet  E  vor,  der  Büschel  ist  auch  hori- 
zontal, in  den  zweiten  waltet  0  vor,  der  Büschel  ist  vertical. 
Noch  viele  Beispiele  könnten  angeführt  werden;  für  die 
Ausführung  der  Theorie  sind  sie  aber  überflüssig.  Zur  Beob- 
achtung der  Büschel  sind  übrigens  glatte,  oder  geschliffene 
Flächen,  oder  auch  selbst  Krystaliflächen  nicht  nothwen- 
dig.  Selbst  Geschiebe  von  Tunnalin  oder  Andalusit  zei- 
gen sie  so  gut  wie  mattgeschliffene  Flächen. 

l)  VergleicUc  auch  Pogg.  Ann.  1844,  St.  9,  und  1845,  St.  1:  Ueher  den 
..  PJ<*öc)iroismus  der  Krystallc. 
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Auch  durch  geneigte  Flächen ,  oder  durch  Prismed  aus 
Krjstallen  dieser  Art  geschnitten,  sieht  man  die  Büschel^ 
und  zwar,  wie  diefs  in  der  Natur  der  Sache  gegründet  ist, 
ohne  Ton  prismatischen  Rändern  eiiigefafst  zu  seyn,  wenn 
man  auch  rechts  und  links  dayon  die  farbigen  SSume  z.  B. 
der  Fensterstllbe  sieht.  Sie  erscheinen  zwischen  dem  Ma* 
teriellen  wie  etwas  gänzlich  Körperloses,  dem  sich  die  ir- 
dische Farbe  nicht  anzuhängen  vermag.  Eine  ätherische 
Erscheinung  würde  hier  kaum  mehr  als  ein  poetischer  Aus- 
druck bezeichnet  werden  können,  da  sie  an  die  Schwin- 
gungen des  Licht -Aethers  erinnert. 

Das  durchgehende  Licht  der  hier  untersuchten  Krjstall- 
platten  kann  man  annehmen  als  aus  einem  Antheil  Licht 
^Tie  Fig.  15,  gemengt  mit  einem  anderen  Antheil  wie  Fig.  13 
oder  14,  das  heifst  aus  dipolarisirtem,  oder  kreuzweise  po- 
larisirtem,  und  aus  linear  pölarisirtem  bestehend,  durch  wel- 
che hindurch  man  gewöhnliches  Licht  wie  Fig.  12  betrachtet.  . 

Man  betrachte  aber  nun  geradlinig,  und  zwar  etwa  ver- 
tical  linear  polarisirtes  Licht,  so  wie  es  ein  horizontal  lie- 
gender Spiegel  zurück  wirft,  den  man  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel ansieht.  Zur  leiditeren  Uebersicht  wird  jede 
der  beiden  Lichtarten  einzeln  vorgenommen.  Es  sei  die 
erste  Fläche  nach  AB,  Fig.  17,  polarisirt,  die  zweite  nach 
CD,  Bekanntlich  wird  als  Grundgesetz  die  Lichtintensität 
des  nach  CD  polarisirt  erscheinenden  ordinären  Strahles 
durch  die  M alus 'sehe  Formel  Fe' co^'t,  die  des  nach  6r IT 
polarisirten  extraordinären  Strahles  durch  Fe'^sin'^i  ausge- 
drückt. Bei  geradlinig  pölarisirtem  Lichte  ist  die  Portion 
GHzizOy  daher  die  Lichtintensität  von  der  parallelen  Stel- 
lung der  zweiten  Platte  nach  A  B  abnehmend  ein  Minimum 
oder=0  wird,  wenn  sie  nach  EF  gelßngt  oder  senkrecht 
auf  der  vorigen  steht.  Während  dieses  Ueberganges  beob-: 
achtet  man  immerwährend  den  Büschel  in  der  Riditung  CD^ 
fest  mit  der  analjsirenden  Platte  sich  drehend. 

Kreuzweise  polarisirtes  Licht  giebt  ein  abweichendes  Re-. 
sultat.  AB,  Fig.  18,  sei  wieder  die  Richtung  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebene;  CD  aber  die  Richtung  des  Haupt-. 
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Schnittes  im  KiystaUblättcheii  z.  B.  von  Glinnner,  nach  dem 
die  ordinäre  Brechung  geschieht.  Der  in  der  Figur  an  dem 
Ende  A  angebrachte  kleine  Büschel  zeigt  die  Richtung  der 
Büschel  in  der  ursprünglich  polarisirten  Ebene,  die  ge-* 
kreuzten  Büschel  bei  B  und  D  deuten  die  Lage  der  opti- 
schen Hhuptschnitte  in  den  Krystallblättchen  an.  In  der 
Mitte^  der  Figur,  über  dem  Durchschnitt  der  beiden  Linien 
AB  und  CD,  die  sich  unter  einem  Winkel  i  schneiden, 
ist  die  Lage  des  nach  der  Drehung  des  Glimmerbiättchens 
in  der  Richtung  EF  erscheinenden  Büschels  gezeichnet. 
Er  entspricht  weder  der  Stellung  des  ursprünglichen,  noch 
der  des  Hauptschnittes  CD  des  GlimmerblSttchens,  nach 
dem  die  ordinäre  Brechung  geschieht,  noch  auch  der  GHy 
welche  senkrecht  darauf  steht,  und  der  extraordinären  Bre- 
chung entspricht,  sondern  erscheint  in  einer  intermediären 
Richtung  zwischen  den  beiden  letzten,  jenseits  von  ABnm 
den  gleichen  Winkel  •  abweichend,  so  dafs  der  Winkel 
EMA=z2CMA  ist.  Ist  zum  Beispiel  1=45",  so  erscheint 
der  Büschel,  durch  die  Krjstallplatte  besehen,  schon  in  einer 
senkrecht  auf  der  ursprünglichen  Richtung  AB  stehenden 
Lage.  Hat  man  die  Platte  um  90°  gedreht,  so  fällt  der 
Büschel  wieder  mit  dem  ursprünglichen  zusammen.  War 
die  Drehung=180",  so  hat  der  Büschel  bereits  einen  gan- 
zen Umkreis  zurückgelegt.  Er  legt  zwei  Umkreise  zurück, 
während  die  Drehung  nur  einen  einzigen  ausmachte 

In  dem  früheren  Aufsatze  über  die  Polarisationsbüschel 
in  diesen  Annalen  1844,  St.  9,  wurde  bereits  der  Erschei- 
nungen gedacht,  welche  ein  Glimmerblatt  hervorbringt,  wel- 
ches man  zwischen  einen  in  fester  Richtung  gesehenen  Bü- 
schel und  das  Auge  bringt.  Stimmt  die  Lage  einer  der 
Elasticitätsaxen  mit  der  Richtung  des  Büschels  in  dem  ur- 
sprünglich polarisirten  Lichte  überein,  so  erscheint  derselbe 
auch  durch  den  Glimmer  betrachtet  in  unverrückter  Lage. 
Dieses  Verhältnifs  ist  in  Fig.  19  zur  mehrerem  Deutlichkeit 
perspectivisch  dargestellt,  obwohl  man  die  Büschel  niemals 
in  Perspective  sehen  kann.  Es  ist  vielmehr  eine  ideale 
Darstellung  des  Durchschnitts  der  Erscheinung  mit  der  in 
Perspective  dargestellten  TafeL 
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ÄS  ist  der  Durchschnitt  der  Tafel,  die  einen  schwar- 
zen Spiegel  vorstellt  mit  der  Polarisationsebene.  AB  liegt 
ebenfalls  in  derselben.  CD  ist  eine  der  Elastidtätsaxen 
des  Glimmerblattes. 

Dreht  man  nun  C  von  A  rechts  gegen  £  um  den  Win- 
kel «y  so  erscheint  der  Büschel  rechts  von  der  Linie  CD 
eben  so  weit  entfernt,  als  A  links  zurückgeblieben  ist,  oder 
der  von  dem  Büschel  durchflogene  Winkelraum  ist=2f. 
In  der  zwanzigsten  Figur  ist  die  Beobachtung  ebeuEalls  per- 
spectivisch  dargestellt,  welche  der  Drehung  #von  45°  ent- 
spricht. Der  Büsdhel  macht  einen  Winkel  von  90°  mit 
dem  auf  der  ursprünglich  polarisirten  Fläche. 

Die  Büschel  erscheinen  deutlicher  und  lebhafter  gefärbt 
mit  ganz  dünnen  Glimmerblättchen,  etwa  solchen,  die  zwi- 
schen gekreuzten  Polarisirern  unter  einem  Azimuth  von  45° 
die  blassen  Farben  der  ersten  Ordnung  der  Newton 'sehen 
Ringe  zeigen. 

Unterjsucht  man  die  Lage  der  Polarisationsebenen  in 
fünf  zunächst  liegenden  Strahlencjlindem,  ähnlich  der  Fig.  12 
bis  15,  so  erhält  man  die  Lage  von  Fig.  21  und  22.  In  der 
ersten  ist  die  Ebene  des  Hauptschnittes  CD  rechts,  in  der 
zweiten  links  von  der  ursprünglichen  Lage  der  Polarlsa- 
tionsebene  AB  gedreht.  Der  Büschel  steht  in  beiden  ho- 
rizontal, aber  er  wurde  der  Beobachtung  zu  Folge  in  Fig.  21 
mit  seinem  oberu  Ende  nach  Rechts ,  in  Fig.  22  aber  mit 
eben  diesem  oberen  Ende  nach  Links  abgelenkt.  Beides 
ist  circular  polarisirtes  Licht,  aber  mit  entgegengesetzter 
Drehung.  Genau  wie  durch  ein  Glimmerblatt  fand  Hr. 
Regierungsrath  v.  Ettingshausen  auch  durch  ein  Fres- 
nel'sches  Parallelepipcdum  den  Büschel  um  den  Winkel 
2  t  herumgedreht. 

Die  Beweglichkeit  der  Büschel  ist  etwas  sehr  Ueberra- 
sehendes ;  es  scheint  beinahe,  als  ob  sie  gar  nicht  mit  dem 
Körper,  den  man  in  der  Hand  hat,  zusammenhingen,  wäh« 
rend  man  bei  der  Beobachtung  der  Büschel  im  geradlinig 
polarisirten  Lichte  an  ihre  Uubeweglichkeit  gewöhnt  war. 

Stellt  man  die  kreuzweise  polarisirenden  Krystallplat- 
tcn  fest,  und  dreht  hinter  denselben  die  ^eradlixds^ ^^^Vasx- 
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sirte  Lichtfläche  wie  in  Fig.  23  Dach  Links,  so  dreht  sich 
der  Büschel  mit  der  gleichen  Winkelgeschwindigkeit  nach 
Rechts  zu,  so  daCs  er  in  die  Lage  EF  kommt,  und  wieder 
wie  oben  EMA=2CMA,  oder  CMA=zCME  ist.  Nimmt 
man  die  Bewegungen  etwas  rasch  vor,  so  erscheint  der  Bü- 
schel bedeutend  lebhafter  in  den  Richtungen  CD  und  IK 
als  in  den  dazwischen  liegenden.  Er  scheint  beinahe  aus 
einer  der  Richtungen  in  die  andere  sprungweise  überzugc- 
hen, und  nur  mit  groCser  Aufmerksamkeit  kann  man  die 
gleichmäfsige  ^blenkung  verfolgen,  die  so  leicht  zu  beob- 
achten ist,  wenn  man  das  Glimmerblättchen  herumdreht; 
wenn  auch  hier  bei  genauer  Beobachtung  die  Lebhaftigkeit 
des  Bildes  gleicherweise  nach  Quadranten  abwechselnd  sich 
darstellt.  Doch  scheint  diese  abwechselnde  Lebhaftigkeit 
▼or^üglich  durch  den  complementaren  Reiz,  auf  der  Netz- 
haut bedingt  zu  werden. 

In  der  Lage  des  Hauptschnittes  CD,  in  Fig.  23,  erscheint 
der  resultirende  Büschel  und  der  ursprüngliche  vollkom- 
men symmetrisch,  was  auf  der  Seite  des  Glimmerblattes 
gegen  die  Fläche  AB  durch  die  gegenseitige  Stellung  bei- 
der bedingt  ist;  der  Winkel  t  folgt  auf  der  andern  dem 
Auge  zugewendeten  Fläche  ebenfalls.  Die  Schwingungen 
der  Aetherth eilchen  für  den  Punkt  M  geschehen  mit  Bezie- 
hung auf  die  Polarisationsebene  AB,  Sie  können  aber  ein- 
zig und  allein,  nach  dem  Malus'schen  Intensitätsgesetz, 
nach  den  beiden  Polarisationsebenen  EF  und  senkrecht 
darauf  hindurchgehen.  Diesseits  sind  die  beiden  Wellen- 
systeme wieder  vereinigt.  Fresnel's  schöne  Arbeiten  ha- 
ben diesen  Gegenstand  wohl  gänzlich  in's  Klare  gesetzt. 
Bei  einem  Winkel  i  =  45°  zeigt  das  Licht  in  so  fern  An- 
zeigen einer  vollständigen  Dipolarisation,  als  die  Zerlegung 
durch  die  gleichen  Bilder  von  Kalkspath  in  allen  Azimu- 
then  gleiche  Intensitäten  giebt.  Aber  doch  erscheint  ein 
wirklicher  Büschel,  und  zwar  in  einer  gegen  die  ursprüng- 
liche rechtwinklig  abweichenden  Lage.  Die  Lage  des  Bü- 
scl^els,  gegenüber  der  Lage  desjenigen  auf  der  ursprüngli- 
chen Polarisationsebene,  kann  wohl  als  ein  Charakter  des 
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drcular^  polarisirten  Lichtes  gelten.  Ffir  die  Modification 
der  elliptischen  Polarisation  gilt  dann  wohl  die  von  der 
Senkrechten  unter  verschiedenen  Winkeln  nach  Rechts  oder 
Links  abweichende  Lage  des  Büschels  auf  kreuzweise  po- 
larisirenden  Blättchen,  im  Vergleich  mit  dem  Büschel  der 
ursprünglich  linear  polarisirten  Lichtfläche^  welche  man  durch 
dieselbe  betrachtet. 

Yon  allen  den  Stellungen,  welche  der  Büschel  zeigt, 
den  man  auf  diese  Art,  von  einer  geradlinig  polarisirten 
Lichtfläche  ausgehend,  durch  kreuzweise  polarisirende  Blätt- 
chen betrachtet,  kann  man  sehr  getreue  Bilder  durch  eine 
Vorrichtung  wiedergeben,  bei  welcher  der  erst  durch  dio 
Beobachtung  hervorgebrachten  Erscheinung  ein  wirklicher 
Gegenstand  substituirt  wird.  Das  Princip  der  Vorrichtung 
ist  einmalige  Spiegelung,  welche  den  Gegenstand  in  dop* 
pelter  Wiukeldistanz,  wenn  auch  in  umgekehrter  Lage,  zeigt. 
Mau  betrachte  etwa  die  Fig.  24,  welche,  nur  die  zwei  Sei- 
ten durch  Punkte  •  und  ..  bezeichnet,  die  Büschel  vorstel- 
len soll,  durch  ein  gewöhnliches,  auf  allen  Seiten  geschlif- 
fenes dreiseitiges  Prisma,  Fig.  25,  und  zwar  in  einer  Richtung 
parallel  der  Fläche  AB, 

Ein  grofser  Theil  der  Fläche  rechts  von  D  bis  C  er- 
scheint dunkel,  der  Theil  BD  aber  licht.  Der  Lichtstrahl, 
der  von  dem  Gegenstande  E  kommt,  wird  bei  F  gebrochen, 
bei  G  einmal  reflectirt  und  zwar  total,  bei  JJ  wieder  ent- 
gegengesetzt gebrochen.  Er  gelangt  also  nach  /  zwar  weiCs 
in  das  Auge,  aber  das  Bild  des  Gegenstandes  E  ist,  nach 
den  Seiten  C  und  6r,  verkehrt. .  Das  Bild  von  Fig.  24  wird 
wie  Fig.  26  erscheinen,  denn  es  ist  das  Spiegelbild  davon. 
Bei  dieser  Beobachtung  ist  der  ganze  Theil  des  Prismas 
rechts  von  D  gegen  C  müfsig;  ein  stumpfwinkliges  Prisma, 
wie  Fig.  27,  wird  auf  der  ganzen  Seite  B  C  klar  erscheinen, 
wenn  der  Winkel  ÄCB  und  der  Brechungsexponent  n  in 
dem  Verhältnifs  stehen,  dafs  ein  centraler  Lichtstrahl  EI 
durch  sämmtliche  Mitellinien  der  Flächen  geht,  so  wie  sie 
hier  im  Querschnitt  in  den  Punkten  F,  G  und  H  erschei- 
nen.   Für  FJC  senkrecht  auf  4^  mufs  AK=;KG  sejn.    Es 
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mufs  also  fang  AFKsrztangiLFK-^LFG)  seyn,  wenn  LF 
senkrecht  auf  ÄC  steht.  LFK  ist  sA)er=FAK  und  LFG 
der  gebrochene  Winkel  des  einfallenden  Strahles  EF.  Für 
AFK=b,  LFK=a  und  LFG=c  ist  also: 


daraus  folgt: 


ainb nit(g+c) 

eoib     co«(ii-i-c)' 


coia 


^^1^/ 1  +4it*=fcV(l+8>i  ')\ 


Für  it=ly5  oder  <§•  bei  einigem  Kronglas  ist  also  a=26^43' 
oder  der  schon  sehr  stumpfe  Winkel  des  Prismas  ACB 
=127«  34'. 

Hr.  Professor  Steinheil  hat  die  Beobachtung  durch 
zwei  Flächen  eines  rechtwinkligen  gleichschenkligen  Pris- 
mas zugleich  mit  der  directen  zur  Bestimmung  von  Stern- 
culminationen  angewendet.  In  der  PlöfsT scheu  Werk- 
stätte werden  Apparate  nach  demselben  Princip  für  Mit- 
tagsbesfimmungen  gefertigt ,  die  innerhalb  2  Secunden  em- 
I>findlich  sind. 

Plöfsl  hatte  früher  für  Hm.  Prof.  Purkinje  zu  mi- 
kroskopischen Forschungen  Prismen  gemacht,  welche  den 
Querschnitt  Fig.  28  hatten.  Es  waren  Abschnitte  recht- 
winkliger Prismen;  zwei  anliegende  Winkel  A  und  5=45°, 
die  anderen  C  und  2>=135®.  Sie  dienten  vollkommen  gut 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinungen.  Von  dem  Gegen- 
stande Fig.  24  erschien  bei  der  ersten  Lage  Fig.  29  das 
Spiegelbild  parallel  gestellt;  bei  der  zweiten  um  45"  ab- 
weichenden Lage  Fig.  29,  eben  dasselbe  Spiegelbild,  aber 
schon  um  90°  gedreht;  bei  der  dritten  um  90"*  abweichen- 
den Lage  Fig.  293  ^i^ch  das  Spiegelbild,  aber  in  der  um 
180°  verschiedenen  Stellung.  War  von  dem  Gegenstande 
durch  ein  erstes  Prisma  No.  1  bereits  ein  Spiegelbild  ge- 
wonnen worden,  wurde  es  fest  gehalten  und  durch  ein 
zweites  No.  2  betrachtet,  so  erschien  das  wahre  Bild  des 
Gegenstandes,  durch  die  doppelte  Spiegelung  wieder  her- 
gestellt, konnte  aber  dennoch  durch  die  Umdrehung  des- 
selben,  d.  h.  durch  die  Umdrdiung  von  No.  2  zum  Rotiren 


315 

mit  doppelter  Winkelgeschwindigkeit  nach  der  Seite  der 
Drehung  gebracht  werden.  Httlt  man  aber  das  Prisma  No.  2 
fest  und  dreht  das  No.  1  nach  Rechts  herum  um  die  Seh- 
axe,  so  weicht  begreiflich  das  Bild  um  die  doppelte  Win- 
kelgeschwindigkeit nach  Links  zu  ab. 

Die  combinirten  beiden  Prismen  zugleich  rechts  odor 
linkd  um  die  Sehaxe  gedreht,  lassen  das  Bild  unverrfickt  in 
seiner  Stellung,  weil  die  zweifache  innere  Reflexion  wieder 
das  ursprüngliche  Yerhältnifs  herstellt.  Diese  Wirkung  ist 
dieselbe  wie  bei  einem  FresneTsdien  Parallelepiped,  durch 
welches  hindurch  ma^  auch  die  Gegenstände  nach  der  zwei- 
maligen totalen  inneren  Reflexion  unverrückt  an  ihrer  Stelle 
erblickt.  Aber  das  Licht  erleidet  bei  der  totalen  Reflexion 
an  der  inneren  Seite  der  Glasfläche  eben  diese  Zerlegung 
in  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Strahlen,  und  man 
kann  schon  mit  dem  stumpfwinkligen  Prisma  der  Fig.  27, 
wenn  man  anstatt  eines  Gegenstandes,  oder  der  objectiven 
Büschelfigur  in  Fig.  24  unmittelbar  eine  geradlinig  polari- 
sirte Lichtfläche  betrachtet,  auch  die  gänzlich  gleiche  Dre- 
hung der  Polarisationsbüschel  mit  doppelter  Winkelgeschwin- 
digkeit hervorbringen,  wie  bei  dem  Fresn einsehen  Paral- 
lelepiped. 

Das  FresneTsche  Parallelepiped  dreht  die  Büschel 
mit  doppelter  Winkelgeschwindigkeit,  läfst  aber  die  Gegen- 
stände in  ihrer  Erscheinung  unverrückt  stehen.  Ein  Glira- 
merblatt  läfst,  wie  dieses  Parallelepiped,  die  Gegenstände 
in  ihrer  natürlichen  Lage  wahrnehmen,  und  dreht  die  Bü- 
schel mit  derselben  doppelten  Winkelgeschwindigkeit.  Das 
dreiseitige  Prisma  dreht  die  Büschel  mit  doppelter  Winkel- 
geschwindigkeit, nimmt  aber  auch  die  Bilder  der  Gegen- 
stände selbst  mit  derselben  doppelten  Winkelgeschwindig- 
keit mit  fort. 

Aber  so  deutlich  man  das  letztere  beobachten  kann^  so 
ist  die  Wahrnehmung  der  Büschel  durch  das  dreiseitige, 
oder  durch  das  oben  Fig.  28  abgebildete,^  für  Purkinje 
gefertigte  Prisma  sehr  schwierig,  weil  man  nur  kleine  Flä- 
chen auf  einmal  übersieht.    Ganz  unzweifelhaft  sah  ich  die 
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Lage  der  Büschel  bei  der  Betrachtung  der  zwei  coutrasti- 
renden,  senkrecht  auf  einander  polarisirten  Bilder  der  di- 
chroskopischen  Lupe  durch  Purkinje 's  Prisma,  weil  es  da- 
bei möglich  ist,  die  Netzhaut  durch  abwechselnde  Betrach- 
tung der  zwei  Bilder  in  jeder  Lage  des  Prismas  neuerdings 
zu  reizen. 

Die  Erscheinung  der  doppelten  Winkelabweichung  eines 
Gegenstandes  erhält  man  auch,  wenn  in  der  Fig.  18  die  Li- 
nien CD  und  GH  zwei  gekreuzte  Spiegel  vorstellen,  oder 
ihre  Hälften  6rJir  und  Cif,  wenn  man  sich  mit  dem  obe- 
ren linken  Quadranten  begnügt.  In  dem  Spiegel  CM  er- 
scheint  AM  in  der  Lage  EM.  In  dem  Spiegel  GM  das- 
selbe AM  ia.  der  Lage  FAT,  mit  ME  eine  gerade  Linie 
hervorbringend,  weil  GMA+AMCzuzdO"",  und  also  2GMA 
+2iliirC=180<'  ist.  Dieselbe  Wirkung  haben  natürlich 
alle  Quadranten. 

Unendlich  dünne  zu  beiden  Seiten  vollkommene  Spiegel 
würden  einen  wie  AB  liegenden  Büschel  genau  in  die  Lage 
EF  bringen,  aber  jedes  Ende  des  zweiten  aus  beiden  En- 
den von  AB  bestehend. 

Ein  Unterschied  wird  jedoch  stattfinden,  dafs  nämlich, 
wenn  CD  der  Hauptschnitt  ist,  das  Bild  von  A  auf  F,  ge- 
gen das  Bild  von  B  auf  F  vorauseilen,  das  Bild  von  A  auf 
E  gegen  das  Bild  von  B  auf  £  in  den  Schwingungen  zu- 
rückbleiben wird,  wodurch  sich  der  Charakter  der  circula- 
ren  Polarisation  auch  in  dem,  auf  den  ursprünglichen  senk- 
recht stehenden  Büschel  herausstellt.  Es  giebt  ja  keine 
Schwingungen  nach  EF,  sondern  sie  finden  alle  parallel 
der  Linien  CD  und  GH  statt  in  den  zwei  vereinigten  Wel- 
lensy Sternen,  die  für  die  circulare  Polarisation  um  ein  Vier- 
tel einer  Undulation  verschieden  sind.  Die  Theilchen  des 
Lichtäthers  können  nur  in  der  Richtung  der  Ebene  schwin- 
gen, in  der  sie  an  einander  gereiht  sind.  Die  Krystallisa- 
tion,  die  Anordnung  der  Materie  und  des  Aethers  in  Ebe- 
nen senkrecht  auf  den  Elasticitätsaxen  der  Krystalle,  findet 
hier  in  der  E«rscheinung  der  Büschel  wenigstens  ein  Bild 
in  Verhältnissen  bekannter  greifbarer  Gegenstände,  mit  dem 


317 

sie  bis  in  die  kleinsten  Details  rerglichen  zu  werden  ren- 
dienen. 

Man  kann  dorch  ein  sehr  leichtes  unmittelbares  Yerfahr 
ren  zweierlei  senkrecht  auf  einander  stehende  Lidhtivellen- 
systeme  mischen,  indem  man  sich  einer  Vorrichtung  wie 
Fig.  3(^  bedient.  Der  Lichtstrahl  GH  fällt  unter  dem  Po- 
larisatidnswinkel  bei  H  auf  einen  schwarzen  Spiegel,  und 
wird  durch  Reflexion  polarisirt  von  /  in  das  Auge  K  ge* 
worfen.  Der  Lichtstrahl  QR  geht  durch  die  durchsichtige 
Platte  EL  und  yereinigt  sich  mit  IK,  ist  aber  durch  Trans* 
missiou,  also  senkrecht  auf  dem  Torhergehenden  polarisirt 
Man  kann  das  Licht  0  durch  eine  farbige  Gläsplatte  iVJlif, 
das  Licht  Q  durch  eine  andere  farbige  Glasplatte  OP,  oder 
auch  nur  einen  dieser  Strahlenbtindel  beliebig  färben,  und 
erhält  IK  von  der  aus  beiden  Farben  gemisdhten  Schatti- 
rung.  Man  sondert  sie  leicht  und  ToUkommeii  wieder  von 
einander,,  wenn  man  sie  durch  den  Doppelspath  untersucht, 
z.  B.  durch  die  dichroskopische  Lupe,  mit  der  man  in  der 
Richtung  jjf/  hinsieht.  Da  man  Tielerlei  Farben  in  den 
Gläsern  mit  einander  verwechseln  kann,  so  etwa  die  Com« 
plementarfarben,  oder  andere  reiche  Farbentinten,  so  giebt 
diese  Vorrichtung  Veranlassung  zu  mancherlei  recht  hüb-, 
sehen  Farbencontrasten,  die  aufgesucht  zu  werden  verdie- 
nen. Man  bildet  in  dieser  Hinsicht  künstliche  Dichroite. 
Es  ist  dabei  vortheilhaft,  immer  den  Strahl  6U  heller  zu 
halten  als  d^i  Strahl  QR^  der  immer  noch  viel  ordinäres,' 
nicht  polarisirtes  Licht  mit  sich  führt,  oder  auch  den  letz- 
teren durch  mattgeschliffene  Glasplatten  zu  dämpfen. 

Es  war  mir  nicht  möglich,  durch  das  Herumdrehen  die- 
ses Apparates,  den  Büschel  einer  breiten  Fläche  geradlinig 
polarisirten  Lichtes  zum  Drehen  mit  doppelter  Winkelge- 
schwindigkeit zu  bringen.  Selbst  das  Drehen  der  durch 
den  Apparat  betrachteten  dichroskopischen  Lupe  gab  keine 
Spur  von  Einwirkung.  Die  Flächen  MI  und  EL  schienen- 
jede  einzeln  analysirend  zu  wirken. 

Hält  man  zwei  parallel  hintereinander  in  der  Lage  wie 
CD  Fig.  19  folgende  Glimmerblättchen  vor  eine  Fläclie  ge- 
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nidlinig  polarisirten  Lichts  wie  A'B\  so  erscheint  der  Bü- 
schel anfänglich  ebenfalls  yertical.  Hält  man  das  der  Fläche 
A'B'  nähere  Blättdhen  No.  1  fest  und  dreht  das  entfern- 
tere, oder  näher  dem  Auge  liegende  No.  2  oben  redits^ 
unten  links,  so  folgt  der  Büschel  der  Richtung  der  Bewe- 
gung nach  rechts,  als  ob  nur  ein  Glimmerblättchen  Torhan- 
den  wäre«  Hält  man  aber  No.  2  fest  und  dreht  No.  1  rechts, 
80  weidit  der  Büschel  mit  doppelter  Winkelgeschwindig«^ 
keit  links  ab.  So  überraschend  die  Erscheinung  ist,  so 
ist  sie  doch  Ton  demselben  Gesetz  abhängig,  wie  die  erste 
dem  Anscheine  nach  einfachere. 

Es  sei  AB,  Fig.  31,  der  Hauptschnitt  des  unbeweglichen 
Glimraerblättchens  No.  2  P,  A'B'  die  Polarisationsebene 
der  Lichtfläche  N.  Das  Glimmerblättchen  No.  1  oder  0 
wird  oben  rechts  gedreht  unter  dem  Winkel  i^zA'MC^ 
80  daCs  sein  Hauptschnitt  die  Lage  CD  erhält*  Der  Bü- 
sdiel  wird  die  doppelte  Winkeldistanz  2f  zurücklegen,  oder 
in  der  Richtung  EF  erscheinen.  Dieser  Büschel  nun  wird 
durch  das  Blättchen  No.  2  oder  P  betrachtet,  und  da  der 
Hauptschnitt  Ton  P  die  Lage  AB  besitzt,  so  mufs  der  Bü-* 
schel  um  den  Winkel  2EMA  oder  EMG  jenseits  AB  er- 
scheinen. Der  Bogen  GMA  ist  si)eT=^2A*MC,  oder  der 
doppelten  Winkeldistanz,  aber  entgegengesetzt  links  ge- 
nommen. 

Die  Erscheinung  hat  ihr  genaues  Analogon  in  dem  oben 
beschriebeneu  Versuch  mit  den  zwei  Prismen  Purkinje' s, 
von  welchen  das  dem  Gegenstande  nähere  No.  1  gedreht 
wird. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  Form-  und  Gröfsenverhält- 
nisse  der  Fig.  30  nur  der  Deutlidikeit  der  Darstellung  we- 
gen angenommen  wurde.  Um  die  Beobachtungen  in  der 
Wirklichkeit  zu  machen,  ist  es  vortheilhaft  Glimmerblätt- 
dien  anzuwenden,  die  doch  einige,  etwa  3  bis  6  Zoll  breit 
und  hoch  sind,  und  auf  welchen  man  die  Lage  der  zwei 
senkrecht  auf  einander  stehenden  Hauptschnitte  verzeich- 
net hat.  Man  kann  sich  der  Erscheinung  der  Büschel  selbst 
sehr  leicht  bedienen. 
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Um  die  Drehung  der  Büschel  ivdhrzunehmeii,  ist  es  nidit 
etwa  nothwendig  eiu  klares  Krystallblättchen,  oder  eioe 
geschlifTene  Platte  zu  haben.  Jeder  Quarzkrystall,  sey  er 
noch  so  gestreift  oder  dick,  jede  Theilungsgestalt  von  Dop*- 
pelspath  kann  man  zur  Beobachtung  anwenden,  selbst  wenn 
die  Flachen  matt  geschliffen  sind,  oder  wenn  man  etwa  nur 
Geschiebe  Ton  Quarz  oder  Topas  versudbt.  Das  einzige^ 
was  zur  Herrorbringung  des  Phänomens  erforderlich  bleibt» 
ist  ein  hinlänglicher  Grad  Ton  Klarheit  und  regelmäfsige 
Krystallisation  im  Inneren. 


IL  TJeber  eine  eigenthümliche  Art  der  Isomorphie, 
welche  eine  ausgedehnte  Rolle  im  Mineralreiche 
spielt;  von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


Di 


je  erste  Veranlassung  zur  AufGndung  dieser  Art  der  Iso- 
morphie. Ton  deren  Eigen thümlichkeit  und  ausgedehntem 
Auftreten  im  Mineralreiche  in  diesem  Aufsatze  die  Rede 
seyn  wird,  ist  mir  durch  die  Untersuchung  zweier  Minera- 
lien gegeben  worden.  Das  eine  dieser  Mineralien  ist  ein 
zuvor  bekanntes,  nämlich  der  Cordierity  das  andere  dage- 
gen bildet  eine  neue  Mineralspecies,  welcher  ich  den  Na- 
men ÄspasioUth  beigelegt  habe.  Zuerst  werde  ich  meine 
Beobachtungen  über  diese  beiden  Mineralien  mittheilen, 
und  dann  das  darauf  Basirte  folgen  lassen. 

I)  Cordierit  Der  von  mir  untersuchte  Cordicrit  fin- 
det sich  in  der  Nähe  der  Küstenstadt  Krageröe  im  südli- 
chen Norwegen,  etwa  5  geographische  Meilen  in  nordöst- 
licher Richtung  von  der  in  demselben  Küstenstriche  bele- 
genen Stadt  Tvedestrand,  dem  bekannten  Fundorte  des 
schönen  blauen  Cordierit,  rothen  Granat  und  krystallisirten 
Titaueisens.  Der  Cordierit  von  Krageröe  ist  durch  keine 
so  intensiv  blaue  Farbe  ausgezeichnet,  wie  der  von  Tvede- 
strand ;  er  wird  meistens  nur  licht  amethystfarbig  oder  völlig 
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farblos  angetroffen,  wödarch  er  viel  Aelinlichkeit  mit  dem 
gemeinen  Fettqüarz  erlangt. 

Eine.^naae  Analyse  des  Cordierit  ist,  wegen  des  be- 
trächtliche^ Thonerde-  und  Talkerde -Gehaltes  dieses  Mi- 
nerals, keine  leichte  Aufgabe.  Die  Trennung  beider  Erden 
durch  kaustisches  Kali  oder  (beim  Yorhandenseyn  einer 
bedeutenden  Menge  aufgelöster  Ammoniaksalze)  durch  kau- 
stisches Ammoniak,  Isfst  sich  bekanntlich  nur  in  dem  Falle 
anwenden,  wenn  eine  der  beiden  Erden  in  verhältnifsmäfsig 
geringer  Menge  vorhanden  ist.  Ich  bediente  mich  deshalb 
einer  andern  Methode,  welcher  Heinrich  Rose,  in  sei- 
nem Handbuche  der  analytischen  Chemie,  für  solche  Fälle 
d^n  Vorzug  giebt,  in  denen  gröfsere  Mengen  beider  Erden 
von  einander  getrennt  werden  sollen.  Von  der  hierzu  er- 
forderlichen Auflösung  des  doppelt  kohlensauren  Natron 
brachte  ich  eine  beträchtliche  Quantität  in  eine  geräumige 
Kolbenflasche ,  und  fügte  die  saure  Solution ,  welche  die 
Thonerde  und  Talkerde  (nebst  der  kleinen  Quantität  Eisen- 
oxyd) des  Cordierit  enthielt,  und  deren  Volum  wenigstens 
50  mal  kleiner  war,  als  das  der  Solution  des  doppelt  koh- 
lensauren Natron,  tropfenweise  hinzu,  indem  ich,  nach  je- 
dem hinzugefügten  Tropfen,  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche 
schwach  umschüttelte.  Auf  diese  Weise  schien  mir  die 
Trennung  noch  besser  gelingen  zu  müssen,  als  wenn,  um- 
gekehrt, das  doppelt  kohlensaure  Natron  in  die  Auflösung 
der  Erden  gegossen  worden  wäre.  Inzwischen  fand  ich, 
dafs  auch  die  auf  solche  Weise  gefällte  Thonerde  nicht 
frei  von  Talkerde  war.  Sie  wurde  deshalb,  nach  vorher- 
gegangener Filtration  und  Auflösung  in  Salzsäure,  nochmals 
derselben  Behandlung  unterworfen.  Aber  auch  die  hierbei 
abgeschiedene  Thonerde  war  nicht  ganz  talkerdefrei ,  wie 
sich  später  bei  ihrer  Behandlung  mit  kaustischem  Kali  zeigte, 
wobei  ein  hauptsächlich  aus  Eisenoxyd  bestehender  Rück- 
stand ungelöst  blieb,  von  welchem  noch  geringe  Mengen 
Thonerde  und  Talkerde  getrennt  wurden.  Die  Hauptmenge 
der  Talkerde,  welche  sich  in  der  Solution  des  doppelt  koh- 
lensauren Natron  gelöst  befand,  wurde,  unter  Anwendung 

der 
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der  dabei  nothwendigeti  Yorsichtsiiiafisregeliiy  duKh  Kochen 
u.  8.  TT.  abgöscliiedeiiy  nadbdem  zuvor  die  kleine  QuantitSt 
Eisenoxjdy  lyelche  sich  in  dem  groCsen  Uebersdmsse  der 
alkalischen  Flüseigkeit  zugleich  mit  der  Talkerde  gelöst 
hatte  y  dordi  dloige  Tropfen  Ammonium -SuUhjdrat  wegge- 
schafft worden  war.  Auch  dieOs  Schwefeleisen  enthielt  eine 
kleine  Menge  Talkerde. 

Zwei  Analysen  des  Cordierit  ron  Krageröe,  bei  denen 
die  Trennung  der  Thonerde  von  der  Talkerde  auf  die 
angegebene  Weise  bewerkstelligt  wurde ,  gaben  folgende 
Resultate: 

I. 

Kieselerde  50,44 

Thonerde  33,22 

Talkerde  12,43 

Kalkerde  1,08 

Eisenoxjdul  0,79 

Mauganoxjdul        Spur 

Wasser  1,17 

99,13  99,36  99,25. 
Die  Menge  der  Kieselerde  konnte  nur  bei  der  einen 
dieser  Analysen  bestimmt  werden,  da  das  Mineral  bei  der 
andern  nicht  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  '), 
sondern  durch  Flu&säure  aufgeschlossen  wurde.  Das  Yer« 
hältniOs  des  Sauerstoffs  der  Kieselerde  zu  dem  der  Thon- 
erde und  zu  dem  der  1  und  1  atomigen  Basen  ergiebt  sich 
hiernach  wie: 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  AI  R 

26,20  :  15,26  :  5,48 

wenn  man  nämlich  annimmt,  dafs  die  geringe  Menge  Eisen 

als  Oxydul  im  Mineral  Torhanden  sey.     Diefs  dürfte  aber 

schwerlich  der  Fall  seyn,  da   der  analysirte  Cordierit  fast 

1)  Die  Schmelzung  geschalt  vermittelst  des  P  lattner 'sehen  Apparats.  Die 
Masse  war  nicht  geflossen,  wurde  aber  ifollkommen  durch  Salzsäure  zer- 
setzt. Ich  habe  mich  durch  mehrfache  Versuche  davon  überzeugt,  dafs 
dieser  Apparat  ein  grofser  Gewinn  für  den  mineralogischen  Chemiker 
ist,  welcher  durch  denselben  viel  Zeit  find  Muhe  sparen  kann.  \ 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LÄYIII.  ^^ 


II. 

Im  Mittel. 

50,44 

50,44 

32,68 

32,95 

13,08 

12,76 

1,17 

1,12 

1,12 

0,96 

Spur 

Spur 

0,87 

1,02 
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Vöfiig  farblos  war  und  auch  nicht  den  geringsten  Stich  ins 
Grünliche  zeigte,  während  es  bekannt  ist,  dafs  verhältnife- 
mSCsig  sehr  kleine  Quantitäten  Eisenoxydul  hinreichend  sind, 
iim  einem  (nicht  pulverfömiigen )  Silicate  eine  deutlich  grüne 
Farbe  zu  ertheilen,  sobald  diefs  natürlich  nicht  durch  an- 
dere förbende  Substanzen  yerhindert  wird.  Nimmt  man 
daher,  gewifs  mit  mehr  Recht,  das  Eisen  im  Zustande  des 
Oityds  an,  so  wird  das  Sauerstoflverhältnifs : 

•  • •  • •  •  • 

Si  R  R 

26,20  :  15,64  :  5,26. 
Diefs  entspricht  sehr  nahe  der  Formel: 

R«Si'+3RSi, 
nach  welcher  das  Sauerstoffverhältnifs  sejn  sollte: 

26,20  :  15,72  :  5,24. 
Die  angeführte  Formel  ist  aber  die  des  sogenannten  harten 
Fahlunit,  während  die  des  Cordierit,  nach  Berzelius,  bis- 
her zu 

3R3Si^  +  8AlSi  ') 
angenommen  wurde.    Das  Sauerstoffverhältuifs  zufolge  die« 
ser  letzten  Formel  ist  gleich: 

Si  AI  R 

26,20  :  14,97  :  5,62, 
liähert  sich   also  dem  zuerst  angeführten,  welches  sich  er- 
gab, als  das  Eisen  im  Cordierit  von  Krageröe  als  Oxydul 
berechnet  wurde.     Da  mir  jedoch  zu  dieser  Annahme  kein 
hinreichender  Grund  vorhanden  scheint,    so   gebe  ich    der 

einfacheren  Formel  R^Si^-|-3RSi  den  Vorzug. 

Hiemach  kommt  es  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  nicht 
durch  dieselbe  einfachere  Formel  auch  die  Zusammensetzun 
der  Cordierite  anderer  Fundorte  ausgedrückt  werden  könne. 
Es  ist  aber  das  SauerstofTverhältnifs : 

1)  im  Cord.  v.  Bodemnais,  n.  Stromeyer        25,12  :  14,81  :  5,90 

2)  im  Cord.  v.  Simiutak,  n.  Demselben  25,51  :  15,47  :  5,43 

3)  im  Cord.  v.  Orgerfvi^  n.  Demselben  25^22  :  14,82  :  5,83 


g 


•  •  •     « •  < 


J)  eigentlich  Fe'Si'+2AlSi+2[Mg»Si'+3AlSi]. 
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4)  io  deimelbeB  Cw4,y  n,  v.  Bonadorff         2&,95  :  15^  :  b,l% 

5)  in  demselben  Gord.^  n«  Thomson  25,21  :  14,71  :  6,23 

6)  im  Cord.  v.  Connecticut,  n.  Demselben     25,78  :  13,41  :  6,39 

und  im  Mittel  aus  diesen  6  Analysen: 

•  •  •  •  •  •  » 

Si  AI  B 

25,47  :  14,76  :  5,83 


•  •  •    •  •  • 


Während  es,  nach  der  Formel  R^Si^+3^Si,  sejn  sollte: 

25,47  :  15,27  :  6,09. 
Nunmt  man  jedoch  an,  dafs  auch  in  diesen  Cordieriten  ein 
kleiner  Theil  Eisen  als  Oxydul  vorhanden  sey,  so  kann 
dieses  Durchschnitts -Verhältniss  zu 

•  •  •  • « •  • 

Si  R  R 

25,47  !  15,27  :  6,37 
umgeformt  werden,  welches  alsdann  so  nahe  der  Formel 


» •  •  •  •  • 


R^Si'+3»Si 
entspricht,  dafs  diese  einfachere  Formel  mir  hiemach  ^zu 
Terdienen  scheint  für  alle  Cordierite  angenommen  zu  wer- 
den. Inzwischen  kommt  es  auf  diese  Annahme,  in  Bezug 
auf  die  späterhin  aus  der  Zusammensetzung  des  Cordierit 
zu  ziehenden  Schlüsse,  wie  wir  sehen  werden,  durchaus 
nicht  an ,  sondern  es  kann  hierbei  eben  so  gut  die  andere 
Formel  für  die  richtige  angesehen  werden.  Es  erschien  mir 
jedoch,  wegen  der  sich  ergebenden  Uebereinstimmung  der 
Formel  des  Cordierit  mit  der  des  ihm  sehr  nahe  stehenden 
harten  Fahlunit,  nicht  ganz  ohne  Interesse  diese  beiläufige 
Betrachtung  anzustellen.  — 

2)  Aspasiolith,  In  den  meisten  seiner  mineralogischen 
Kennzeichen,  besonders  in  Farbe,  Glanz,  Pellucidität  und 
Härte,  hat  diefs  an  derselben  Fundstätte  wie  der  eben  ge- 
dachte Cordierit  vorkommende  Mineral  ')  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  Serpentin.  Am  häufigsten  ist  es  von  grüner  Farbe 
in  verschiedenen,  meist  lichten  Nuancen,  wie  Lauchgrün, 
Spargelgrün,  Oelgrün  u.  s.  w.     Mitunter  kommen  auch  Par- 

1)  Beide  Mineralien  worden  mir  durch  die  HH.  Dahl  und  Weibye 
aus  Krageröe  ( Bergstndirende  an  hiesiger  Universität)  zugestellt,  deren 
Güte  ich  bereits  mehrere  interessante  Mineralien  verdanke. 
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tien  desselben  von  brauner  oder  rothbrauner  Farbe  vor, 
was  aber  nur  von  interponirtem  Eisenoxyd  herzurühren 
scheint.  Das  spec.  Gewicht  des  Äspasiolith  ist  etwas  grö- 
fser  als  das  Serpentin,  nämlich =2,764  (nach  dem  Trock- 
nen  hn  Wasserbade  und  Auskochen  unter  Wasser).  Ganz 
reine  Stücke  desselben  sind  nur  wenig  härter  als  Kalkspath. 
In  den  verschiedenen  Handstücken,  welche  ich  von  diesem 
Minerale  besitze,  ist  dasselbe  mit  Cordierit,  Quarz,  Feld- 
spath  und  Glinmier  (zuweilen  auch  mit  Titaneisen)  ver* 
wachsen,  welches  Miiieralgemenge  in  dem  diu*ch  verschie- 
dene talkerdehaltige  Mineralien  ausgezeichneten  Urgneuse 
von  Krageröe  auftritt.  Nur  selten,  so  weit  meine  jetzige 
Erfahrung  reicht,  kommt  es  krystallisirt  vor.  Ich  besitze 
zwei  Bruchstücke  von  deutlichen  gröfsern  Krjstallen  des- 
selKen,  von  denen  der  eine  ^  Zoll  im  Durchmesser  hat, 
und  der  andere,  dessen  Durchmesser,  wegen  des  fehlenden 
Stückes,  sich  nicht  genau  bestimmen  läfst,  jedenfalls  noch 
gröfser  gewesen  ist.  Von  der  Form  dieser  Krystalle  und 
einem  besonderen  Umstände  bei  denselben  wird  im  Fol- 
genden die  Rede  seyn. 

Vor  dem  Löthrothe  zeigt  der  Äspasiolith  kein  charak- 
teristisches Verhalten.  Er  ist  unschmelzbar,  giebt  im  Kol- 
ben Wasser  und  reagirt,  mit  Phosphorsalz  und  Borax  be- 
handelt, auf  Kieselerde  und  Eisen.  Durch  eine  vorläufige 
Qualitative  Untersuchung  wurden  in  demselben  hauptsäch- 
lich Kieselerde,  Thonerde,  Talkerde,  Eisenoxydul  und 
Wasser  gefunden.  Zwei  Analysen ,  bei  denen  ich  die  Tren- 
nung der  Talk  erde  von  der  Thonerde  auf  die  vorgedachte 
Weise  bewerkstelligte  und  das  sehr  fein  gepulverte  Mine- 
ral vermittelst  kochender  Salzsäure  aufschlofs,  ergaben  fol- 
gende Zusammensetzung: 


J. 

IT. 

Im  Mittel. 

KiesjBlerde 

60,29 

50,51 

50,40 

Thonerde 

32,40 

32,35 

32,38 

Talkerde 

8^04 

7,97 

8,01 

Kalkerde 

Spur 

Spur 

Spur 

Eisenoxydul 

2,30 

2,39 

2,34 

Manganoxydul 

Spur 

Spur 

Spur 

Wasser 

6,58 

6,88 

6,73 

99,61       100,10        99,86 
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Das  dem  Mittel  dieser  beideii  Analysen  entsprechendi^ 
Sauerstoffverhältiiifa  ist  gleich: 

•  ••  *  •  •  •  '  • 

Si  AI  R  H 

26,18  :  15,12  :  3,63  :  5,98. 

Versucht  man  es  hiernach  eine  Formel  für  den  Aspasiolitb 
ausfindig  zu  machen,  so  gelingt  diefs,  auf  dem  gefiYQhnlichen 
Wege,  durchaus  nicht  Man  erhält  hierbei,  selbst  wenn 
man  sich  kleine  Abweichimgen  von  diesen  Proportionen  ge- 
stattet, ganz  unwahrscheinliche  Ausdrücke,  ohne  alle  Har- 
monie mit  der  Formel  des  Cordierit,  obwobl  doch,  wie 
gleich  gezeigt  werden  soll,  beide  Mineralien  durch  die  Ver- 
hältnisse ihres  Zusammenvorkommens  in  sehr  inniger  Be- 
ziehung zu  einander  stehen.  Ganz  anders  gestaltet  sich 
aber  dieses  Resultat  bei  folgender  Betrachtung. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Aspasiolith 
mit  der  des  Cordierit  von  Krageröe,  so  findet  man,  dafs 
Kieselerde  und  Thonerde  in   beiden  Mineralien  sehr  nahe 

« 

in  demselben  Verhältnisse  stehen,  und  dafs  es  haupfisäch- 
lich  nur  die  in  Folge  des  bedeutenden  Wassergehaltes 
verringerte  Talkerdemenge  ist,  wodurch  sich  die  Mischung 
des  ersteren  von  der  des  anderen  unterscheidet.  Dieses 
Verhältnifs,  welches  schon  an  und  für  sich  etwas  Auffal- 
lendes hat,  erhält  dadurch  eine  grofse  Bedeutung,  dafs 
beide  Mineralien  ganz  dieselben  Krystallformen  besitzen, 
nämlich  rhombische  Säulen  von   120*^   mit  Combinationen  ^ 

von  OP,  odPqd  und  ooPod,  also  die  gewöhnliche  Krystall- 
form  des  Cordierit.  Eine  noch  innigere  Verwandtschaft 
beider  Mineralspecies  wird  aber  noch  dadurch  angedeutet, 
dafs  sich  nicht  sowohl,  an  ein  und  demselben  Handstückey 
die  vollkommensten  Uebergänge  aus  dem  einen  Minerale 
in  das  andere  finden,  sondern  vor  Allem  dadurch,  dafs 
jene  Krystalle  iheilweise  aus  Aspasiolith  und  theilweise  aus 
Cordierit  bestehen.  Besonders  der  Kern  derselben  wird 
von  letzterem  Minerale  gebildet,  und  dieser  verläuft  sich, 
wie  man  sich  nicht  blos  durch  die  verschiedene  Farbe  bei- 
der Mineralien,  sondern  auch  durch  die  so  sehr  verschie- 
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(Smen  mrtegrade^enelben  (fafst  wie  Qoan  nnd  Kalkspath) 
überzeugen  kann.  Dafs  hier  auch  nicht  nn  Entferntesten 
an  eine  Verwitterung  oder  dergleichen  zu  denken  seyn 
könne,  dafür  spricht  das  völlig  frische ,  keine  Spuren  der 
Zersetzung  an  sich  tragende  und  fest  yerwachsene  Mine- 
ralgetnenge,  in  welchem  Cordierit  und  Aspasiolith  als  Ge- 
mengtheile  auftreten.  Keines  der  hier  Torkommenden  Mi- 
neralien (auch  nicht  der  Glimmer  und  der  Feldspath)  hat 
das  Mindeste  von  seinem  Glänze  und  seinem  frischen  Bruche 
eingebüfst.  Es  mu&  sich  also  unter  diesen  Umständen  der 
Gedanke  aufdrängen:  da£s  beide  Mineralien,  Cordierit  und 
Aspasiolith,  isomorph  seyen,  und  dafe  diese  Isomorphie 
darin  ihren  Grund  habe,  dafs  eine  gewisse  Menge  Weiser 
eine ,  gewisse  Menge  Talkerde  au  ersetzen  vermag.  Durch 
Rechnung  ergiebt  sich,  dafs  solchenfalls  drei  Atome  Was- 
ser ein  Atom  Talkerde  ersetzen  würden.  Nehmen  wir  diefs 
nämlich  an  und  substituiren  das  im  Aspasiolith  enthaltene 
Wasser  nach  diesem  Verhältnisse  durch  Talkerde  '),  so 
erhalten  wir  für  dieses  Mineral  ein  Sauerstoffverhältnifs  von: 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  AI  R 

26,18  2  15,12  :  5,63 
während  diefs  Verhältnifs  beim  Cordierit  von  Krageröe  ge- 
funden wurde: 

26,20  :  15,26  :  5,48. 

1)  Nach  dem  Verhältnisse  nämlich  von  3  At.  fi  zu  1  At.  Mg,  also  von 

3Xll2,48ss337>44  zu  258,35;  för  jeden  Gewichtstheil  fVasser  daher 

258,35 

SS^-Tä  =0,766  Gewichtsiheile  Talkerde.     Für  die  nach  meiner  Ana- 

iK>7,44 

lyse  im  Aspasiolith  enthahenen  6,73  Procent  Wasser  sind  folglich 
6,73X0,766=5,15  Procent  Talkerde  zu  sobsthulren.  —  Bei  der  Be- 
rechnung des  SauerstofTverhahnisses  hat  man,  wie  sich  aus  dem  Gesagten 
unmittelbar  ergiebt,  nicht  nöthig  erst  eine  solche  Substitution  vorzuneh- 
men, nnd  dann  den  Sauerstoff  der  hierdurch  vergröfserten  Talkerdemcngc 
EU  bereclinen;  sondern  man  braucht  nur  den  Sauerstoffgchalt  des  Was- 
sers durch  3  zu  dividiren  und  den  erhaltenen  Quotienten  zum  Sauerstoff 
der  Talkerdc  zu  addiren,   wodurch   also    im   vorliegenden    Falle  der  gc- 

sammte  Sauerstoflgehalt  von  R = 3,63 -f-JX 5,98 =5,63  wird,  wie  sich 
derselbe  oben  angeführt  findet.  — 
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Beide  Sauerstpffyeilititmfse  werden  eudaaider  ako  durch, 
jene  Substitution  so  gut  wie  voUkopimien  gleich.  Will  maa 
auch  beim  Aspasiolith  annehmen,  daCs  ein  kleiner  Theil 
(etwa  die  Hälfte  des  darin  vorhandenen)  Eisen  als  Oxyd 
vorkomme,  so  wird  dadurch  das  SauerstoflrerhäUnifs /seiner' 
Bestandtheile  nur  wenig  verändert,  nämlich  gleich: 

Si  R  R 

26,18  :  15,52  :  5,37 
und  rückt  dadurch  demjenigen  Sauerstoffverhältni^se  nahe, 
welches  sich  ergiebt,  wenn  man  den  geringen  Eisengehalt 
des  Gordierit  von  Krageröe  als  Oxyd  berechnet,  für  wel- 
chen Fall  dasselbe  früher  schon  zu       .  [    '      ^ 

26,2Q  :  15,64  :  5,26 
angeführt  wurde.  Welclier  Ansicht  man  also  in  dieser  Be- 
ziehung auch  zugethan  sej,  so  ergiebt  es  sich  in  jedem 
Falle:  dafs  die  gleichen  Kry$tallformeu  des  Cordierit  und 
Aspasiolith  durch  die  Annahme  erklärt  werden  können,  dafs 
3  Atome  Wasser  1  Atom  Talkerde  isomorph  %u  ersetzt 
vermögen.  Ein  solches  durch  einstweiligen  Mangel  aller 
Analogie  sehr  auffallendes  Resultat  konnte  natürlicherweise, 
trotz  der  dafür  sprechenden  Thatsachen,  nicht  sogleich  als 
ein  vöUkomin^n  feststehendes  angenommen  werden,  und  ich 
machte,  mich  daher  an  die  Arbeit,  die  Richtigkeit  desselben 
möglicherweise  auch  von  anderen  Seiten  her  einer  Prüfung" 
zu  unterwerfen.  Es  liefs  sich  erwarten,  dafs  sich  diese 
cigenlhümliche  Art  der  Isomorphie  nicht  ausschliefslich  düi^ 
ein  alleinstehendes  Factum  mauifestir^n  könne,  sondern 
dafs  dieselbe,  wenigstens  im  Miiieralreiche,  eine  mehr  6der' 
weniger  ausgedehnte  Rolle  spielen  müsse,  und  däfs  sich 
daher  auch  aus  der  Zusammensetzung  anderer  wässerh'akP 
ger  Mineralien  Belege  für  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht 
auffinden  lassen  würden.  Am  nädisten  schien  es  mi|r  zu 
liegen,  eins  der  am  häufigsten  vorkommenden  wasfierliallfr, 
gen  Talkerde -Silicate,  den  Serpentin,  einer  jäheren  Be-^ 
(rachtung  in  dieser  Hinsicht  zu  unterwerfen.  .  :* 

3)  Serpentin,    Die  Analysen  von  Serpentinen  verschie- 
dener Fundorte  h^bcn,  wie  aus  djer  folgenden  Zu^aimo^n- 


'Strang  ta  enelien  ist,  Resultate  gälieEert,  dienidit  wenig 
von  cänander  abwddieD. 


s^™„  ,„, 

8i 

M« 

Ca 

Fe 

Mn 

H 

Andere  Slorr«: 

1)  Snarum, 

42,97 

41,66 

_ 

2,23 

~ 

12.27 

0,87  AI 

»ach  ll>rtw»n 

2)  Bala, 

42,16 

42,26 

- 

1,98 

— 

12.33 

1,03  Bitumen 

»«L  LfcUncll 

lud  C 

3)  Gullys, 

42,34 

44,20 

— 

— 

— 

12,38 

0,89  C 

nach  Mmaader 

4)  Bnsram, 

10,71 

41,48 

— 

2.43 

- 

12,61 

2,39  AI 

n.md,.«rAnaljK') 

6)  New-Yorb, 

41,00 

41,26 

2.39 

1,85 

— 

13,50 

— 

Dich  Beck 

6)  Fallun. 

40,32 

41.76 

~ 

3.33 

— 

13,54 

- 

n«L  Jordan 

7)  Hoboken, 

41,67 

41.25 

~ 

1.48 

— 

13,80 

1,37  Bitumen 

«ch  LfchncM 

»DdC 

6)  FahluD, 

40,52 

42.05 

- 

3.01 

_ 

13.85 

0,21  AI 

n.ch  March.nd 

9)  Phllipstad, 

41,66 

37.16 

— 

4,05 

2,02 

14,72 

_ 

Dach  Stromejcr 

10)      ! 

12,50 

38,63 

0,25 

1.35 

0.56 

15,20 

1,00  AI 

nach  JoLn 

11)  Massuchusel«, 

40.08 

41,40 

_ 

2,70 

_ 

15,67 

_ 

Dach  Shepard 

12)  Bare  HUla 

42.69 

40,00 

- 

1,16 

- 

16,11 

0,87  C 

»ach  Vanuieiti 

13)  New-York, 

«,50 

38,00 

_ 

— 

_ 

21,00 

_ 

nach  Beck 

Am  sanallendsten  ist  die  AbweichnDg  dieser  verschie- 
denen Resultate  tou  dnander  in  Befreff  des  Wassergehal- 
tes,  weldier  zwischen  den  GrSnzen  12,27  und  21,00  schwankt. 
Bere«^net  man   die  Sauerstoffverhsitnisse  sSnimtlicher  Ser- 

1 )  Aor  die  Troraung   der'  Thnoerde    von   der   Tallierde   wurde   auch    bei 
dicMT  Analjae  äne  beiondcre  So^ali  Tcrwendei. 
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pentiue  und  setzt  dabei  3  Atome  Wa8Sor=l  Atom  Talk» 
erde  9  während  man  zugleich  die  kleinen  Mengen  Thonerde^ 
welche  in  einigen  dieser  Serpentine  gefunden  wurden,  als 

ÄiSi  in  Abzug  bringt,  so  ergeben  sich  folgende  Propor- 
tionen: 

•••  • 

Si  B 

1)  21,91  :  20,27 

2)  21,90  :  20,46 

3)  21,99  :  20,78 

4)  20,03  :  20,34 

5)  21,30  :  21,09 

6)  20,93  :  20,95 

7)  21,65  :  20,39 

8)  21,07  :  20,95 

9)  21,64  :  20,12 

10)  21,61  :  19,96 

11)  20,82  :  21,28 

12)  22,18  :  20,52 

13)  21,04  :  20,93 

und  als  Mittel  aus  diesen  13  Verhältnissen: 

21,39  :  20,62, 
welches  gleich  ist: 

100  :  96,4. 
Hieraus  geht  also  hervor:  1)  dafs  sämmtliche  betreffende 
Serpentine,  trots  ihres  sehr  verschiedenen  Wassergehaltes, 

nahe  ein  und  dasselbe  SauerstofFverhältnifs  von  Si  zu  R 
geben,  sobald  man  das  in  denselben  enthaltene  Wasser, 

nach  dem  Verhältnisse  von  3  H  :  1  Mg,  durch  Talkerde  sub- 
stituirt,  und  2)  daCs  dieses  SauerstoffVerhältniCs,  im  Mit- 
tel aus  13  Analysen,  wie  100  :  96,4  ist,  also,  mit  Uebar- 
sehung  der  sehr  geringen  Differenz,  =1:1  gesetzt  wer- 
den kann.  Diese  Differenz  von  3,6  Procent  wird  leicht 
erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  wie  schwer  es  hält, 
ganz  reinen,  von  jeder  mechanischen  Beimengung  freien 
Serpentin  zu  erhalten,  und  wie  leicht  dieses  Mineral  durch 
zu  scharfes  Trocknen  oder  durch  Verwittern  (wodurch  es 
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zdgleich' etwas  kohlensfturehaltig  wird)  eiucü  kleinen  Theil 
seines  Wassergebaltes  einbüfst. 

*  ^  Aus  dem  Sauerstoff  Verhältnisse  von  S  :  R=l  :  1  folgt 
für  alle  Serpentine  die  einfache  Fonnel: 

(R^Si, 

wobei  die  Einklammemug  des  R  andeuten  soll,  dafs  in 
diesem  Gliede  ein  gröfserer  oder  geringerer  Theil  der  Talk- 

erde  und  der  damit  isomorjphen  Basen  (Fe,  Mn  u.  s.  w.) 
durch  eine  entsprechende  Menge  Wasser  in  dem  angege- 
benen Verhältnisse  ersetzt  ist.     Diese  Formel  ist  aber  gleich 

der  des  Olivin  [R^Si],  nur  mi^  dem  Unterschiede,  dafs 
in  letzterem  keine  Talkerde  daxch  Wasser  ersetzt  ist.  Der 
Serpentin  ist  also  als  ein  fvasserhaltiger  Olivin  zu  betrach- 
ten y  d.  h.  als  ein  Olivin,  in  welchem  das  Wasser,  als  iso- 
morpher Bestandtheil,  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge 
der  1  und  1  atomigen  Basen  ersetzt,  woraus  sich  die  be- 
kannte Thatsache  erklärt,  dafs  der  krystallisirte  Serpentin 
(von  Snarum)  dieselbe  Krystallform  besitzt  wie  der  Olivin, 
Wie  sich  der  Aspasiolith  zum  Cordierit  verhält  ^  io  verhält 
sich  der  Serpentin  zum  Olivin,  — 

Die  ausgezeichneten  Serpentiukrystalle  von  Snarum  (von 
denen  einige,  bei  verhältuifsmäfsiger  Breite  und  Dicke,  eine 
Länge  von  4  Zoll  und  darüber  erreichen)  sind  von  cini- 
gen  Mineralogen  für  Afterkrystalle  nach  Olivin  in  Anspruch 
genommen  worden.  Wer  die  Fundstätte  derselben  durch 
Autopsie  kennt,  wird  einer  solchen  Ansicht  sicherlich  wi- 
dersprechen müssen  '),  In  der  Olivin -Form  dieser  Krj- 
stallc  liegt  natürlich  kein  Bßuieis  für  eine  solche  Umwand- 
lung, sondern  nur  allenfalls  eine  Aufforderung  nach  einem 
solchen  Beweise  s^u  suchen.  Dieser  Beweis  ist  aber  bis 
jetzt  noch  nicht :  gefunden ,  und  wird  auch ,  wie  ich  mich 
dörch  genaue  Besiditigung  der  betreffenden  Fundstätte  über- 
zeugt habe,  schwerlich  je  gefunden  werden.     Niigends  läCst 

J  )  Dies  hat  T  a  lu  n  .1  u ,  welcher  diese  Fundstältc  vor  mehreren  Jahren  be- 
suchte, bereits  gethan.  S.  d.  Ann.  Bd.  42,  S.  462.  Ingleichen  Böbert, 
im  !■•  Hcfic.  dw  Gäa  nori^egica^  S.  13&. 
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sidi  bei  dem  Serpentin  Ton  Snaram  eine  ficdcbe  Y^rwitte-. 
rung  oder  anderweitige  Zersetzung  des  Gestduis  beobacbr 
ten,  wie  sie  alle  (hier  in  Betracht  kommenden)  Psendo- 
morphosen  zu  begleiten  pflegt  Die  völlig  frischen ,  durdi 
Eisenoxydul -Silicat  grün  gefärbten  Seipentinkrystalle  sind 
entweder' in  eben  so  frischem,  mit  glänzenden  Spaltungs-^ 
flädien  versehenen  Magnesit  ^)  oder  in  durchaus  unzerseta^. 
tem  Titaneisen  eingewachsen.  Mitunter  werden,  beim  Zer« 
schlagen  des  letzteren,  Serpentin -Partien  als  Einschlüsse 
in  demselben  angetroffen.  Man  gewahrt  hier  nirgends  Klüfte 
Spalten  oder  Drusenräume,  welche  an  Infiltration,  Gang- 
bildung  u.  s.  w.  erinnern  könnten,  sondern  Serpentin,  Mag- 
nesit, Titaneisen,  Glimmer  und  einige  andere  hier  auftrer 
tenden  Mineralien  sind  fest  und  innig  mit  einander  veiv 
wachsen  und  bilden  eine  bandförmige  Zone  im  Urgneuse^ 
wie  dies  von  Böbert  in  seinem  Aufsätze  »Ueber  Serpen* 
tingebilde  im  Urgebirge  aufModum«')  nachgewiesen  wor-^ 
den  ist.  Allerdings  kommen  an  diesem  Fundorte  auch  mehr 
oder  weniger  verwitterte  und  dann  gewöhnlich,  durch  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd,  schmutzig  gelblich 
oder  bräunlich  aussehende  Serpentinkrystalle  vor,  und  der. 
gröfste  Theil  der  in  Sammlungen  befindlichen  Krystalle  hat 
sogar  dieses  Aussehn;  diese  Thatsache  hat  aber  einen  sehr 
einfachen  Grund,  welcher  der  Olivin -Hypothese  nicht  un-. 
ter  die  Arme  greift.  Alle  diese  Krystalle  sind  nämlich  von 
dem  der  Witterung  ausgesetzten,  der  Fels -Oberfläche  zu- 
nächst gelegenen  Theile  der  Serpentinmasse,  oder  dieselben 
safsen  in  den  zahlreichen  herabgerollten  Bruchstücken,  wel« 
che  auf  dem  feuchten  Boden  Jahre  lang  der  Einwirkung  von 
Luft  und  Feuchtigkeit  ausgesetzt  waren.  Solche  Krystalle 
lösen  sich,  wegen  der  leichten  Zerbröckelung  des  durch 
jene  Einwirkung  zerklüfteten  Magnesit,  sehr  leicht  aus  ihrer 
Matrix,  was  bei  den  völlig  frischen,  durch  Miniren  auö 
den  tiefer  liegenden  Theilen  der  Serpentinmasse  erhalte- 
nen Krystallen  nur  äufserst   schwierig  vollkommen  zu  er- 

1)  Wurde  früher  für  Bitterspath  gehalten.     S.  d.  Ann.  Bd.  65,  5.292. 
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reichen  ist,  da  sie  fest  mit  der  scharf  anliegenden  Matrix 
▼erwachsen  sind. 

Man  könnte  nun  noch  die  Frage  aufwerfen,  warum  denu 
nidit,  da  doch  Aspasiolith  und  Cordierit  neben  einander 
vorkommen,  auch  Serpentin  Ton  Olivin  begleitet  werde? 
Diesen  allerdings  paradox  erscheinenden  Umstand  werde 
idi  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  in  nähere  Betrachtung 
ziehen,  — 

Nachdem  die  hier  entwickelte,  durch  die  erwähnten  Ver- 
hältnisse zwischen  Cordierit  und  Aspasiolith  veranlafste 
Theorie  in  den  ganz  analogen  Verhältnissen  zwischen  Oli-r 
▼111  und  Serpentin  eine  zweite  Stfitze  erhalten  hatte,  wurde 
es  dadurch  nodi  wahrsdieinlidier  gemacht,  dafs  die  Rolle, 
welche  diese  Art  der  Isomorphie  im  Mineralreiche  spielt, 
kekie  ganz  beschränkte  seyn  könne.  Diefs  hat  sich  denn 
andi  wirklich,  bei  fortgesetzter  Untersuchung,  in  mehr  als 
zuvor  geahntem  Maafse  bewährt.  In  dem  Folgenden  werde 
ich  die  hauptsächlichsten  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Mineralien  durchgehen,  und  diejenigen  Formeln  für  diesel- 
ben entwickeln,  welche  sich  ergeben,  wenn  man  das  Was- 
ser als  einen  basischen  Bestaudtheil  betrachtet,  der,  in  dem 
angegebenen  Verhältnisse  (von  3  Atom  zu  l  Atom),  Talk- 
erde, und  folglich  auch  alle  mit  derselben  isomorphen  Ba- 
sen, wie  Eisenoxjdul,  Manganoxjdul  u.  s.  w.,  zu  ersetzen 
Termag. 
"    Um  auf  möglichst  einfache  Weise  auszudrücken,   dafs 

in  einem  Formelgliede  R  ein  Theil  der  1  und  1  atomigen 
Basen  durch  mehr  oder  weniger  Wasser  ersetzt  ist,  habe 
ich  mich  in  solchen  Fällen  stets  des  Zeichens 

(R) 

bedient,  wie  diefs  bereits  beim  Serpentin  geschehen  ist. 
Die  Formel  des  Aspasiolith  wäre  hiernach  also  gleich 

(R)«SP+3RSi. — 

Ehe  ich  zu  den  Resultaten  meiner  Berechnungen  über- 
gehe, will  idi  die  hier  in  Rede  stehende  Art  der  Isomor- 
phie^ vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus,  in  Kürze  noch 
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etwas  näher  beleuchtett.  Aüä  ^er  Zusammensetzung  des 
Aspasiolith  und  Serpentin  ergiebt  es  sich,  dals  im  ersteren 

nicht  genau  1  Atom  R  (4*  aller  im  Cordierit  vorhandeneii 
1  und  1  atomigen  Basen)  durch  Wasser  ersetzt  ist,  und 
ebenso,  dafs  der  Wassergehalt  des  letzteren  zwischen  12,27 
und  21  Procent  oscillirt,  dafs  derselbe  also  ebenfalls  zu 
dem  nicht  durch  Wasser  erstatteten  Theile  der  1  und  1 
atomigen  Basen  in  keiner  festen  atomistischen  Prpportiof^ 
steht.  Diefs  läfst  sich,  ganz  im  Sinne  einer  isomorphe» 
Substitution,  am  einfachsten  auf  folgende  Weise  erklären. 
Aus  dem  Umstände,  dafs  3  Atome  Wässer  1  Atom  Talk- 
erde isomorph  zu  ersetzen  vermögen,  ergiebt  sidi  unmittel- 

bar,    dafs  Verbindungen  wie  Mg^Si,  Mg*Si  +  3Ä   und 

•        •  •  •  ■ 

MgSi+6B  gleiche  Krjstallform  besitzen  müssen.  Solche 
Verbindungen  können  folglich,  iwter  dieser  gemeinschaft^ 
liehen  Form,  in  allen  möglichen  Verhältnissen  mit  einander 
gemischt  vorkommen ,  und  dadurch  jene  nicht  feste»  Pror 
Portionen  in  dem  relativen  Wasser-  und  Talkerdegehalte 
veranlassen,  wie  sie  nicht  blofs  im  Aspasiolith  und  Serpen- 
tin, sondern  auch,  wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben 
wird,  in  einer  sehr  grofsen  Anzahl  anderer  wasserhaltigeii 
Mineralien  angetroffen  werden.  — 

I.     Silicate. 

A.    Silicate  von  Talkerde  und  damit  isomorphen  Ba- 
sen.    (Dem  Serpentin  verwandte  Mineralien.) 

1)    6  y  m  n  i  t.     (Thomson.) 
SauerstofTvcrhältnirs :  Daraus  folgende  Formel : 

•  •  •  • 

Si  (R) 

20,86  :  20,56  (R)«Si 

(R)  ist  bei  diesem  Minerale =36,00  Mg,  21,60  B,  0,80  Ca. 
Aufserdem  fand  Thomson  im  Gymnit  noch  1,16  eisen- 
haltige Thonerde.  Wird  diese  als  Drittel -Silicat  in  Abzug 
gebracht,  so  wird  das  angeführte  Sauerstoffverhältnifs  zu 
etwa  20,36  :  20,56  verändert,  also  dem  von  1  : 1  noch  näher 
gebracht. 
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S)  Deweylit.    (Shepard.) 
20,78  :  21,40  (R)»  Si 

(R)=:40,0  Mg,  20,0  flF.  Eine  ähnliche  Zusammensctzang 
hat  das  Kieseltalk -Hydrat  von  Baltimore,  nach  Allan. 

3)   Villarsit.    (Dafr^noy.) 
20,47  :  21,37  (R)»Si 

(Ä)  nach  2  Analysen=45,33  — 47,37  Mg,  4,30— 3,59  Fe, 
2,86—2,42  Mn,  0,54  —  0,53  Ca,  0,46  K,  5,80  H. 

4)   Dermatin.    (Ficinns.) 

19,74  :  18,79  (R)3Si 

(R)  nach  2  Analysenss 23,70 —  19,33  Mg,  11,33  — 14,00  Fe, 

2,25-1,17  Mn,  0,83-1,83  Ca,  0,50-1,33  Na,  25,20-22,00  H. 

Anfiserdem  noch  0,42— 0,83  Äl.  Wird  letztere  als  Drittel- 
l^eat  in  Abzug  gebracht,  so  verändert  sich  das  SauerstofT- 
verhältnifs  zu  19,44  :  18,79. 

5)  Chrysotil   (Meiaxit).    (Delesse.) 
21,90  :  20,60  (R)^  Si 

(R)=41,9  Mg,  3,0  Fe,  13,6  H,  und  aufserdem  0,4  AI.  Eine 
ähnliche  Zusammensetzung  hat  der  schillernde  Asbest  von 
Reichenstein,  nach  v.  K  ob  eil,  und  der  Baltimorit,  nach 
Thomson.  Das  Sauerstoffverhältnifs  des  ersteren  ist  22,4 
:  20,04,  und  das  des  letzteren  20,57  :  19,45. 

6)  Chlorophäit.    (Forchhammer.) 
17,07  :  17,24  (AySi 

(R)=:3,44Mg,  21,56  Fe,  42,15  H.  — 

Alle  diese  Mineralien,  deren  Wassergehalt  zwischen  5,80 
und  42,15  Procent  wechselt,  erhalten  also  dieselbe  Formel 
wie  der  Serpentin,  und  sind  in  chemischer  Hinsicht  nur  durch 
die   verschiedenartige,     aber    isomorphe    Zusammensetzung 

des  Gliedes  (R)  von  demselben  verschieden.  Das  einzige 
dieser  Mineralien,  welches  bisher  deutlich  krystaUisirt  ge- 
funden wurde,  ist  der  Villarsit.    Seine  Krystallform  gehört. 
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wie  die  des  iSe^öütin,  zum  rhombischen  Sjr^lem,  allein  die 
Säule  des  Yillarsit  hat  Winkel  von  120^,  während  die  des 
Serpentin  Winkel  von  ISO''  besitzt.  Hiemach  verhalten 
sich  dje  Makrodiagonalen  beider  Säulen  wie  ^^.65^  :.  tg  Gfi^ 
=2,144  :  1,732,  oder  sehr  nahe  =  5  :  4.  Die  Form  des 
Yillarsit  kann  also  als  eine  aus  der  des  Serpentin  abgelei- 
tete betrachtet  werden.  .    "  .  •     i 

7)   Pikrophjll.    (STaaberg.) 

gefunden      25,87  :  16,35  |  ^^  rR^'S*    *       ' 

soUte  sejrn  25,00  :  16,66  j         .       ^^^  ^^ 

(R)=30,10  Mg,  6,86  Fe,  0,87  Ca,  Spur  Mn,  9,83  H.    Fer- 

ner  1,11  AI.  Bringt  man  diese  als  Drittel  ^Silicat  In  Abr 
rechnung,  so  wird  das  Sauerstoffverhältnifs= 25,92  : -16,3p) 
also  sehr  nahe  wie  3  :  2.  Die  Analyse  gab  1,52  Proo. 
Verlust. 

8)   Aphrodit    (fferlin.) 

26,79:  17,11  I  /RN.c; 

26,79:17,86  \  ^^^  ^' 

(R)  nach  2  Analysen =33,72  — 34,07  Mg,  1,62— 1,49  Mn, 

0,59  — 0,55  Fe,  12,32  —  11,34».    Ferner  0,20— 0,13  AI. 

9)   Spadalt.    (t.  Kobell.) 

29,09:15,38}  /rnsc;, 

29,09  :  14,55  i  ^^^  ^' 

(R) =30,67  Mg,  0,66  Fe,  11,34  H.  —  0,66  Äl,  0,67  Verlust. 

10)   PikrosiDin.    (Magnus. ) 

28,39  :  15,16  )  rtt^scp 

30,00  :  15,00  )  ^'^>'  •=»  , 

(R)=:  33,35  Mg,  0,42  Mn,  7,30  H  (ammoniakhaltig).  — 
0,79  AI,  1,40  Fe,  1,85  Verlust, 

1 )  Der  leichteren  Beurtheilung  wegen  habe  ich  bei  jedem  der  folgenden ' 
Mineralien  das  sich  nach  der  pon  mir  aufgesteUten  Formei  ergebende 
SauerstoflVerhaltnifii  unter  das  dordi  die  Analyse  gefundene  gesetü. 
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11)  Moiiradlt.    (A.  Erdmana.) 

29,09  :  15,39  j  ^     a 

29,09  :  14,55  j  ^"^  ^' 

(R)=:3I,36  Mg,  8,56  Fe,  4,04  B.  —  0,4  Uebersdiafe. 

12)  Talk.    (Rerthler.) 
1)  T.  Kl.  Bernhardt: 

30,24  :  14,49 


2)  ▼.  St.  Foix: 


30,12:15,06'  ^^>'^' 

28,88  :  13,59  •  ^     a- 

28,88  :  14,44  ^  <^>  ^' 


Im  ersten  ist  (R)s33,2  Mg,  4,6  Fe,  3,5  H;  im  letzteren 

(R)asl9,7  Mg,  11,7  Fe,  8,1  Ca,  2,6  H.    Ferner  enthslt  der 

Talk  von  St.  Foix  1,7  AL  Bringt  man  diese  als  Zweidrit- 
tei- Silicat  in  Abzug,  so  wird  das  Sauerstoffv^erhältnifis 
=s  27,69  :  13,59,  also  sehr  nahe  =;  2  :  1. 

13)  Meersckattn. 

1)  T.  Cabanas,  nach  Berthier, 

27,95  :  15,14 

2)  T.  Coulommiers,  n,  Dems.,  ^  /'w\sq*2 

28,05  :  15,22  ^  (*^)  ^» 

3)  V.  Marokko,  n.  Damour, 

28,57  :  14,28 

Alle  3  SauerstofiVerhältnisse  sind  mehr  oder  weniger  nahe 
=:2  :  1.  Dagegen  hat  Ljchnell  einen  Meerschaum  aus 
der  Levante  untersucht,  welcher  das  Sauerstoffverhältnifs 
31,62  :  14,11.  Wurde  dieser  Meerschaum  nicht  zu  scharf 
getrocknet,  und  war  derselbe  nicht  Terunreiuigt,  so  müfste 

*        •  •  •  • 

für  ihn  die  Formel  MgSi+ft  angenommen  werden. 

Spadaitf  Pihrosminy  Monradity  Talk  und  vielleicht  auch 
Meerschaum  haben,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  er- 
giebt,   ein  und   dieselbe  chemische  Formel.     Der  Wasser- 

gehalt  im  Gliede  (R)  liegt  zwischen  den  Gränzeu  2,6  (Talk) 
und  20,0  (Meerschaum).     Pikrosmin,  Monradit  und  Talk 

kora- 
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kommen  krystallisirt  vor,  und  zwar  alle  drei  in  Kr^stalld^f 
die  zu  dem  rhombischen  Systeme  gehören.  Beim  JPÜLrosmin 
sind  die  stumpfen  Winkel  der  rhombisdien'  Sättld  gleich 
etwa  127«,  beim  Monradit  130«,  und  liejm  T^  120«. 
Die  rhombische  Säule  desMönradit  ond*.^  des  PikrOsmia 
stimmen  a)so  .  pahe  mit  der  Säule  de»  Serpeutin  überein, 
während  die  Säule  des  Talkes  gleich  der  des  Yillarsit  ist. 
Diese  Ueber^in^timmi^tg.  kann  befremden,  da  Serpentin  und 

Yillarsit  die  Formel  (R)^Si,    die   andern   drei,  genannten 

Mineralien  aber  die  Formel  (R)^S^  haben.  Analoge  Fälle 
beweisen  jedoch,  dafs'  Mineralien;  welche'  als  verschiedene 
Sättigungsstufen  eines  und- 'desselben  (einfachen  oder  zu- 
sammengesetzten) Rädicals  betrachtet .  werden  kdnnen^  m 
manchen  Fällen ^id^e  oder  docfi -s^hr  .nahe  stehende  Kr j- 
stallformen  besitzen  *).  — 

14)   Retinalith.    (Thofflsoii.) 

Si  (R)         Na  ' 

2107  •1322  •  492  )   ^  •    '—  m. 

(R)  =18,86  ]%.aO,0  j».  —  0,62  Fe,  0^0  M,aM  Vorlast 

•  ■  ■  , 

15)   Einig  e   8'etp  en  tili  ähnliche   Si  i  n  er  al  i  e^  ^:- 

.     '         (SchweisBer.)   .      . 

1)  V.  Mont  Rosa:  :    . 
22,65  :  20,90;      . 

1)  Ich  erinnere  hiebe!  z.  fi.  aa  den  Speifskobalt  und  den  Tesseralkies. 
.  Trotz  dcnv.  dep'. erstere  die  Formel.  Gq  As',  und  der  ändere  diei  Formol 
.   jCo\^^  hat,.  Iiesiuen  beide  Mineralien  ^enau  dieselbe  Kryaullfonn.     Ein 

anderes  JSci^pi^l   liefern   di«  Feldspäthe,    deren  atomistische  Ziifammeor 
Setzung  rolgendermäfsen  betrachtet  werden  kann: 

'         '         3':  S  I     4  ='Änorthit'  '     >■  :     ■ 

.       ;      3:3;    6  =  Labrador,  RjakoUth.     >  ,    ,     ,;     ,, 
3:3:     8  =  Andesin 
.       .3  :  3  j     »=s  OUgoklas  ^- 

3  :  3  :  12  s?=  Orthoklas,  Albit. 
Die  Feidspätlie  sind  also  hiernach  verschiedene  Sättigu^gsstufen  eines  üius 

gleichen  Atomen  R  und  AI  zusammengesetzten  Radicals. 

2)  S.  Erdmann*s  und  Marchand's  Joum.  f.  pr.  Gh.,  Bd.'3^,  $.  49d. 

PoggendorlTs  AnnaL  Bd.  LXYIII.  "^ 


338 


•■.'   »      .  J 


8)  v;»ZeniMitt: 

ai,68  :  80,3»; 
Ä)  V,  Cöl  de  Breooaj 

.  '=:  '  22^?  :-19i3Ö.  ■  ♦       ^  •  :    ■         .1»     -•".'         .^ 
im  Mittiel  aus  ^len  Arei  Anal^rseni         i  j 

■«  ■•    =22,77  : -20,4«  I  ■         o/K^3^'iXVR  V  «i5    ' 

Im  crstien  Clicde  dtesör  Formel  besteht  (R)  aus  Talk erife, 
Wa^fiwr  und  Eiseaioxydulv  im  zweiten  dagegen  bauptsäck- 
lieh  nur  ^Mos  Talkerde.  Folglich  kapn  diese  Formel»  uimI 
wohl  «ftit  wehr  Recht,  auch  g^fiicfariebc»  werden:  ■.    . 

••■     2(R)*Si+Mg'Si:'- 
AlsdAim>«8t  sie  ganz  iaiialog  idit  der  des  Retinalith.    : 

'16)'  SchinerspÄtl».     (KöWler.) 

Die  1  und  1  atomigen  Basen  sind  nach  2t  Analysen =25,R6 
bis  26,16  Mg,  2^4  bis  2,75  Ca,  ,16,92  Fe,  0,54  bis  0,57  Mn, 
12,43  H.     Ani  natürlichsten  erscheint   es,   däfs  man  im  er- 

sten  Formelgliede,  2(R)'Si,  einen  Theil  der  Talk  erde,  fer- 
ner joll^^  Eisenoxydul  und  Wasser  als  Drittel -Silicate  an- 

•  • « • 

nimmt,  im  zweiten  Formelgliede,  (R)^Si',  aber  den  ande- 
ren Theil  der  Talkerde  und  sämmtliche  Kalkcrde  als  Zwei- 
drittel-Silicate.     Dadurch  wird  also  die  Formel  zu 

2(R)«Si+R«Sir 
verändert.  Man  kann  also  den  Schillerspath  als  aus  2  Ato- 
men Serpentin  und  1  Atom  Augit  zusammengesetzt  hetrach- 
teni,  Dies  steht  in  Harmonie  mit  der  bekannten  Thatsache, 
dafs  das  Vorkommen  des  Schillerspaths  durchaus  an  ser- 
pentinführende Gesteine  gebunden  zu  sejn  scheint.  —  Bei 

dem  obigen  Sauerstoffrei^lthisse  wurden  2,37  Cr  und  1,28 

bis  1,73  AI  nicht  berücksichtigt.  Welcie  Rolle  diese  Sub- 
stanzen muthmafslich  in  der  Zusammensetzung  dieses  Mine- 
rals spielen  dürften,  darüber  wird  später  eine  Vennuthuug 
geäuCiert  w^den. 


■ ; 
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26, 

(R)  nach  2  Analysen =34,38  Fe,  2,48  Mg,  0,09  Mn,  0,03  Ca, 

7,07  Na,  4,80  H.  Diese  Bestancüheile  sind  in  dem  Verhält 
nisse  vorhanden,  dafs  die  Formel  auch 

3(R)Si+3Fe3Si' 

geschrieben  werden  kann,  für  weldhen  Fall  (B.)  s^mmtli- 
ches  Natron,  Wasser  und- Talk  erde  ^hält«   ÜMan  yertglei;- 

_^  •     •  •  •  •        •  •  • 

che  diese  Formel  mit  der  der  Hortiblende:  RSi-t-R*Si'.— 
Reiinalithy  Schweizer's  serp^tihähnlioke  MineralMi 
(die  wohl  c^^^n.he^onder^n,  geni^sdiaftlichen  Natnen  ver- 
dienen) und  Schiller spath  bilden  also  eSne  eig^nthfimliche 
Gruppe  von  Mineralien,  welche  zweiglieflrige  Formeln  be- 
sitzen, in  denen  das  eine  Glied  aus  Serp^eptin  besteht,  also 
tD(isserhalHg  iBti  Während  das  andere  Gl|ed  durch  ein  was- 
serfreies Silicat  gebildet  wird,  welches  a^er  ebenfalls  1  u^d 
1  atomige  Basen  enthält.  Der  Krokydolith  steht  ^iner  was- 
serhaltigen Hornblende  nahe. 

B.  Silicate  van  Talkerde  und  d^lnit  isomorphen  Ba- 
sen, verbunden  mit  AluminUten^  oder  Eisenoixydaten. 

(Chlorit  und.  verwandte  ^Mineralien;.) 

1)   Chlprit. 

•  •  •  •  •  •  • 

Si  AI         (R)  .  ■        :  • 

16,30  :  7.85  :  17,72  )  '2rRVSi-».<'Rvll 

15,42  :  7,71  :  18.00  i  2CR)  SH-(R)ÄI.        . 

Das  angeführte.  SauerstoffverhältniCs  istai^s  dem  Mittel  ^<9n 
5  Analyseu  berechnet^  nändich  nach  v.  Kobeirs  2  Anjse 
lysen  .des.  Chlorit  von  Achmatpwsk,  nach  Desselb^  Ana- 
lyse des.  Chlorit  von  Schwarzengtein,  wach  Varr cjntrappi'^ 
Analyse  des  Chlorit  von,  Achmatowsk  und.i^ch  ^*  BrüeltS 
Analyse  des  Chlorit  aus  dem  ZiUerthal.         ^ , 

>■<    i)  Chl«titaehlt{er.    (V«rreütr»pi^O 

16,39:5,66:18,84)  ^/rns  si:+./RNAr 

16,39  :  5,46  :  lfii21  j  >      .   ^^^^   S.  +  (K)A1. 

22* 
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Dieser  "Chloritschirför  war  aus  dem  Pfitschlhal  Die  Zu- 
sammensetzung des.  Chlorit  steht  talso  in  einer  sehr  einfa- 
chen Relation  zu  der  des  Chloritschiefers. 

..  *  ^       *  ■     -...»-,_■*.        •     .  ■      ■'.._.       .    .  -       .  . 

*     3)    Ripidolith. 

•   .  ■       ■•  ^         .      ■  ■  '  '      ...    ..  :       ...  .■•.-■ 

1)  V,  Räuris,  nach  v.  Kobell; 

13,54  :  8,63  :  16,04; 

2)  V.  St.  Gotthardt,  nach  Varrentrapp: 

1-3,18  :  d;64  :  15,81; 

3)  a.  d.  Zillerthal;nadi  V.  Kobell: 

14,lf  :  9,70  :  16,76. 
hu  Mittel  aller  3,  Analysen: 

13,67  :8,99\:.  16,20  r      o/^S^Ä  Vo/^  vi»        ' 
13,50  :  9,00  :  16,50 ]        3(K)  S,+2(R)AI. 

4)   P  e  n  n  i  D.    ((Schweizer.) 

1  ;l8 ;  tS  ;•  i8;83    *(^)'^+xj^m 

Das  Sauerstoffvern&ltnifswürdö  nach 'dem  Mittel  Von  2  Ana- 
lysen berechnet. 

5)    X  a  n  th  o  p  hy  1 1  i  t.    (Meitzcndorff.) 

SAl  :  20A3  :  13,20  )         i(j^ysi.3(t^yÄV 
8,80  :  19,80  :  13,20  j         f C^X^^  +  ^C*^)   AI  . 

NacH  dem  Mittel  von  4  Analysen. 

6)    L  e  II  c  h  t  e  n  b  er  gi  t.    (Komonen.) 

17,78  :  8,38  :  16,74  )         4f]^vsi-l-rRV^  AP 
17,00  :  8,50  :  15,60  i         ^^^^  M+(i^;  AI  . 

Hierbei  wurde  angenommen,  dafs,  wie  auch  Komonen 
angegeben  hat,  das  Mineral  kein- Eisenoxydul,  sondern  3,33 
Eisenöxyd  enthält.  •  Der  Leuchtenbergit  ist  schwach  gelb- 
lich, fast  farblo^,  kann  also  wöül  keine  3,33  Fe  entspre- 
chende Metige  Eisehoxydul  enthalten.  Möglicherweise  könnte 
das  Sauerstöffverhältnjfs  auch  17,0  :  8,5  :  17,0  seyn,  wel- 
ches besser  mit  dem  durch  die  Analyse  gefundenen  Saucr- 
stoffverhäUqifs  übereinstimmt  alsi  das  zuvor  .angegebene.  In 
diesem  Falle  wäre  aber  die  Formel: 

2(R)'Si+(R)!^Äi,. 
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welche  aUeitlin^  1  •nleht  .wsdhrscheinlich  mäsiekt,  da  liier 
Kieselerde  imd  .'Thonerdeiinit  gleidi  viel  Basis  verbunden 
sind.  Inzwischen  kann  man  annehmen ,  dafs  die  mit:  der 
Kieselerde  verJbu^deii^iJBs^  pyr.  au^  Talker/de  (mit  etwas 
Kalkerde) .  die  mit  der  Thon^vdß  verhundene  aber  aus 
Talkerde  \iiii  Was^r  besteht.    Das  JHiner'dl  enthält  nämlich 

35,3&  Mg,  1,7&  Ca,  ß,j58  fi.    i;)ie  Formel  würd^  dadurch  zu : 

•    ,        2.%'Si+(R)'.Al 
verwildert    JEiiiige.. analoge  Fälle  sind  bereits  angefOhrt  wor- 
den; und^aucb  in  dier  Zusammensetzung  des  folgenden  Mi- 
nerals findet  sich  ein  solcher  Fall. 

7)    0  hl  ori  t  art  i  ge»    Mineral    von    Täbierg'). 

(Svanberg*)  • 

I8  5ft  •  6  09  «  16  98) 

II;S :  M6 ;  Im' !   s^^si+cRrAi, 

welche  Formel  man  auch  schreiben  kann: 

3Mg'Si+(Ä>«AL 

Das  Mineral  enthält  nämUch:  29;27  Mg;  2,07  K,  .6^4  Fe, 

1,64  Mn,  11,76  H,  weldie  Basen  in  dorn  Verhältnisse  vor- 
handen sind,  dafs  sämmtliche  Talk  erde  und  Kali  mit  der 
Kieselerde,  die  anderen  «c^iräcAereTs  ^asen  dagegen  mit  der 
Thonerde  verbunden  angenommen  werden  können.  —  Bis- 
her wurde  dieses  Mineral,  trotz  dem  es  in  seinem  Aeufsern 
grofse  Aehnlichkeit  miK  Chlorit  besitzt,  zu  den  Glimmern 
gezählt,  weil  die  Quantität  der  in  demselben  vorhandenen 
1  und  1  atomigen  Basen,  (da^  Wasser  nicht  mitgerechnet) 
zu  gering  für  ein  Mineral  aus  dem  Chloritgeschlechte  aus- 
fiel: letzt  ßber,  durch  Aufnahme  des ,  Wassers  unter  die 
basischen  JBestandtheile,  erhält  dieses  IV^eral  wirklich  einen 
Pia t?  unter  den  chloritärtigen  Mineralien. 

...8)   K»  wni  er.eri  (.    (HairtwuU.)  .     .  : 

.    .19,50  •:  6,50:  16,25)       .^''^h  ^T^*' /  *'  ' 
Der  PyiiosUerU  (vi  Kobell)  scheint  dicseU>e  Formel  za 

I)  S.  Btiibtlus  JahttstöMcbt,  Jaln'g.20,  tteft^i  S.'m 
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haben,  Yrestk'  der  bd'  der.Amljsö  istattgefuüdene  Verlust 
von    l^d  Proc^t  hierin   nicht   eine- Aendeitmg  bewirken! 

sollte.    ■        .  -ii:.;         .••,••■•■/■. 

9)   e^ior'itoi^.    <T.  BoÄftdoTf.) 


>>» 


14,28  :  16,61  : '  9,-95  )    '  ;    .j,  y,^:,^^  NiV. 
15,0»  :  15,00  :  10,00  \        ^  '  ^  ^'  -hC^Ml  • 

Die  AnHly66  hat  1,64  Ueherschbfs  gegeBen.'  {R):i=  27,05  te, 

4,29  Mg,  0,30  Mn,  6,95  H.  A.  Efdmaiin  hat  einen  an- 
deten  Chloritoid  untersucht,  welcher  kein  Wasser  entblflt; 
dtid  nach  einem  Mittel  von  2  Analysen  folgendes  Sauerstoff- 
TerhältniCs  giebt: 

,     12,95  s  21,02  :  6,82  )         «RSi+RÄl» 
13,00  :  19,50  :  6,50  j         ^RSi+RAl  . 

Diefs  ist  also,  wie  bereits  Kammelsberg  bemerkt  bat,  je- 
denfalls ein  anderes  Mineral. 

10)   S  elf  e  ti  8  c  ei  n.    (Svanterg.) 

24,32  :  3,87  :  16,39 ]         ß>iN,c;  .  /rVb 
23,40  :  8,90  :  16,90  }         ^^^>  Si+(R)R 

(R)=33,3Mg,  0,7  Ca,  11,0  H;  »s=t8,0ÄI,  0,4  Fe. 

11)    Croostedit. 
Nach  V.  Kobell  hat  der  Cronstedit  die  Formel: 

Fe«     1      ■  ..      !,:•,,.; 

Mn»  I  Si^-¥e»^ 

Mg«   ) 
welche  auch  gesbhrieben  werden  kann: 

(R)'Si4-.(R)Fe 
Dies6  Formel  ist  von  der  des  Chlorit  dadurch  unter- 

I 
f  ■    •  •  »  I        ' 

schieden,  dafs  das  Glied  (R)«  Si  nur  einfach  vorhanden  ist 
(im  Chlorit  doppelt),  und  dafs  Eisenoxyd  anstatt  Thon- 
erde  auftritt.  Dafs '  der  Cronstedit  durch  die  neue  für  ihn 
aufgestellte  Formel  einen  Platz  unter  den  chloritartigcn  Mi- 
neralien erhält,  wird  durch  seine  äufseren  Eigenschaften 
gewifs .  ToUkommen  gerechtfertigt.  Seine  Krystallform  ist 
eine  hexagonaleSäule,  spaltbar  parallel  der  basischen  Fläche. 
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Chlariiy .  lUpid^Hth^  (Perndn  und  die  iibrigftii  tieri  betrach- 
teten chlorifiwHgm  Mineralien  €aibsitßn,i.^'^  siph.  ai|5  dem 
Vorstehenden '  ergi^bf,  ^^mmtlich  viieilt  gunaseiafiMlie^  zwei- 
adrig^/Fi^ffpeJjla^deiyeA  m»  fßBediWa.  Einern  iSiÖi^at^i 
Ulli}  deren  iaq^jNr^  aiis  eipfiin  AIimup$ktQxodQr£isfnoi(]rdate 

besteht.-  :,  :r:N--:JM'-./  I".i\  ■  ■.•■;    •]■:.■■  -^    '.:'!■    ".  -  ■: 

€.•    Silic^ate   von  >TaLkerde   und  TWneifde  uttd  däiiiit 

•    '.   laomoTpheiDi  Busen/:  \  '. 

a]    Girmroer  und   gliinmerartigc    Mincrali^D. 

1)    Glimmer    von    Iviken.    (Svanberg.) 

36,97  :  7^7.4  :  2,78  .)  /-ÄNSh-i-ßSi*^ 

36,97:7,10:2,47    \        .     (ß>'»',+«^fv 

■  .    »  ■        ■  ■ 

2)    Glimmer    von    B  r  a  t  i  8  t  a  d.    (Derselbe,  y 
33,(»  r  12,66':  1,93  1 


■  ft  •    • » • 


32,00:12,80:2.13)  (R)Si+2KSi^ 

Die  Analyse  hat  0,89  Ueberschufe  gegebeM.; 

3)   Glimmer    von   ^Koddbo. 0^^^^">^) 

24,92  :.  16,95  :  2,39  )  /«VsiJi^'ZB  s7=  " 

25,00  :  16,6(5  :  2,77  \        ■  ;  <^)S\+2RS..>  , 

In  naher  Uebereinfitimmong  mit:  der : Zusammensf^Tumg  d^ 
Glimmer  Ton  Utöi^Kimito;  Fablun  und  Ochptzl^.  nach  deO; 
Analjsea  Ton  Heinrich  Rose.  "VJirird  eine  kleine  Atenge 
Mangan,:  welche  in  Sv^ttberg'$  Analyse  als  Oxjfd  (1,67^ 
angegeben  ist,  als  Oxjdul  berechnet,  so  stimmt  diq  Forniel 
noch  näher,  denn  alsdann  wird  das  SauerstoffverhältniCs 
=24,92  :  16,61  :  2,73. 

4)  Gl  tm  luer   töo    Bose.ndit].    (Persellie«) 

,23,07  :  7,87  :  10,45  )  o/»\»i^:j_Äi  «i 

2361:7,87:10.4?       /       2(RrS.+AlS.. 

'    ft)    Gll  mm  et  voiif  TP  ÄTga«.    (Üerrfisile.) 
22 13  •  13^1      6  64  i  :.*•■;..       ■•..;,i.  :J 

Die  iVoalyse  gab  1,1^  .^er/twl.         '.    .  


-  -       •  ■  j  ■ 
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seil  sind  nämlidi  die  entsprechenden  Sauerstoff^erbältniMe': 
21,88  :  9,18  :  10,15  und  21,30  :  9,26  :  11,14.  —  Die  an- 
gefidifCe'  >  Fonnid:/»  idk^  iGtanatfotnelyi  •. .  i6t  diesen.  ^  €diinmem 
sdion  früher  l>eigelegt"i«^rdenvida'tiiian  aber  das  Wass^ 
nidit  mit  .ooter  die  basischen.  Bisstandtheile  zahlte,  ergaben 
die  Analysen  einen  Mangel  an  1  und  I  atomigen  Basen* 


;:j  ■•'!::  .■  ;  -r  , 


.1  •  , . 


7)   G14H|mer^¥«kn  A  b  b  ttrtöl^s.  -CSvanberg^) 

Sf.Qliai^.ejf  von    S:a^lV    (D^rli^lbe:)- 
22,06  :  '6,0i  V  13,65  )        ^     b/i.  nV^  ;  r  ci 


(] 


»■  '  'S)  Py  r  0  phyirf%.  ''(HermiäitB.) 

3I,0ft,::  13,76  :  3,54  )        ^    3/R)Si+2Al^ Si3 
31,00  :  13,78  :  3,44  j  ,^(n|M+^Ai  M  . 

Diiä  germge,- in  dem  Minerale  enttialtene  Meng^  Eikeii  wurde 
alis'EiSen(»;fdid['(y:|,€Prdt.)  berechnet,  obgleich  dieselbe 
als  O^d  angegeben  ii^.  Bas  Mineral  besitzt  nämlich  eine 
jrritfid  Fatbe,  und  fic'AnalyfeehiErt  einen  kteinen  üebeir- 

sdiYifs  gegeben.  .;,-:•.<  '      '.  ..■■■..    - 

•  '•.'..■  •  ■       •■    "  ■  ■  •   •  }     . 

10)   Pinit   ans    der  Anverf^-iie.  ;(€,  Qmelia.) 
29,07  :  13,59  :  3,00  )  9/il^c:  .  ai»  c-s 

Dieser  Pimt  hat  ulso.  Um. Wesenflicbeii'  dieselbe  Formel  wie 
Herrmann's  Pyrophjliit  (dasvÖtsYehendeMineral).  Der 
Unterschied  ;zmsd^en.  beiden  Mineralien  besteht  nur  darin, 
dafs  1)  im  Pjrophjllit  nur  Thouerdo«  im  Pinit  dacesen  au- 

fserdem  noch  Eascnoxyd  enthalten -ist^  und  2)  daCs  (R)  im 

er8teren=4,6  Mg,  1,6  Fe,  5,62  H,  iiii' letzter entt^  3,76  Mg 
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und  Mny  7;894C,  0,39  Na^  1,41  Ä  ist.  Beide  Miiibralieii' 
scheiQei)..iiadi  deip.  riipoibischeii  Sjstane-  zu  XrystaUißipeii/: 
Dafs  sie  genau  dieselben  Formen  besitzen,  .i/st.toir  inzwir 
scbeu.nicbl  .^abi^einlich,  da  der  Kaligelialt  des  Pjnit 
hierzu  wohl  zu  bedeutend  ist- 

11)   Pliil«  v«)B   Penlg.     (8ci»<ti)  ■'■■ 

24,94  :  ie,Ö4  :  3,02  >  /Rvsij_OBsi 

25,00  :  16,«7  :  2,78  i  (R)Si+2»S.. 

Diefs  ist  die  Formel  des  Glimniers  rffb  Bröddbö.    Bei  lebt-' 

terem  ist  (R) = 8,3 1  K,  1 ,5'  Mn,.  3,32  V,  beim  Pinit  i=  1 1,35  K, 

0,75  Ca  und  3,00  &.  .  Nimmt  man  an,  dafs  etwa  der  dritte 
Theil  des  Eisens  als  Oxjdul  im  Minerale  enthalten  sej^ 
wozu  allerdings  (aufser  etwa,  dafs  die  Analyse  0,76  Üeber- 
schuCg  gegeben  hat)  kein  näherer  Crund  vorhanden  ist, 
so  wird  das  Sauerstoffverhältnifs : 

24,94:15,12:3,03)  yR)asp  +  4RSi 

24,00  :  16,00  :  4,00  \  ^^^  ^'  +4«M, 

wodurch,  dieser  Pinit  dieselbe  Fornael  wie  das  n^chstfol;^ 
gende  Mineral  erhalten  würde.  Die  zuerst  angeführte  For- 
mel stimmt  aber  offenbar  besser. 

•  «        ■  ,  .    * 

12)   Gig  an  toli  th.    <Troll«-Wac<itmeiarter.) 
24,04  :  16,51  :  4,21 


k  •  • 


24,00  :  16,00  :  4,00  )  (R)''Si»+4ftSi. 

Die  Analyse 'hat  1,56  Utbersehüft ^e^ehea. 

13)    Cbiproph  j-Ui  t.    (Witteney.) 
23,48  :  12,98  :  7,75 


•  •  •       •  « 


24,00  :  12,00  :  8,00  '  ^  ^^'  Si  +  AlSi. 

Eine  kleine  Quantität  Kali  (1,64  Proc.)  wurde  nur  aus  dem 

Verluste  bestimmt. 

■  ■  j 

11)   O  tt  relit, :  (Damonr.)  :  .        ,       ,  ■  ,■ 
22,51  :  11,50  :  7,31 


«  •  •        •  •  • 


22,50  :  11,25  :  7,50  \  (R)'Si+AlSi. 

Dieses  und  das  vorhergehende  Mineral  haben  dieselbe  For- 
mel.    In  der  That  besitzen  auch  beide  Mineralien  gleiche 
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Krystallfonn,  eide  hexagonale.  Säule.  '  (A)  jst  beim  Otfre- 
lit:s:lfil,7!a  Fe,  8,18Mti,  5,66H,  beim CliIorophjllif= 9,6  Mg, 

8,'2ff  te,  4;i  Mn,  1,64  k,  J,6  ». 

'*  Obgleich  der  Wassergehalt  der  angeführten  Glimmefäf- 
ten  und  glimmerartigen  Mineralien  im  Allgemeinbu  hidit 
grofs  ist,  nämlich  etwa  zwischen  1  und  6  Procent  schwankt, 
so  hat  derselbe  dennoch  in  den  meisten  Fällen  einen  sehr 
wesentlichen  Einflufs  auf  die  Formeln  dieser  Mi^eralien. 
Die  g^öfsere  Axoahl  derselben  enthält  nämlich  eine  so  ge-; 
ringe  Menge  1  und  1  atomiger  Basen,  dafs  deren  Sauer- 
stoffmenge durch  die  des  Wassers  (selbst  wenn  nur  ein 
Paar  Procent  desselben  vorhanden  sind),  schon  einen  be- 
trächtlichen Zuwachs  erhält.  Läfsf  man  den  Wassergehalt 
unberücksichtigt,  oder  versucht  man  ihn  als  Hydrat -Wäs- 
ser einzuftihren,  so  erhält  man  meistens  iinwahrscheinlibhe, 
complicirte  Formeln,  die  iiberdiefs  weder  unter  sich^  noch 
im  Vergleich  mit  Formeln  anderer  Mineralien,  symmetrische 
Verhältnisse  erkennen  lassen,  Vorwürfe,  welche  man  den 
hier  aufgestellten  Formeln  (wenigstens  der  Mehrzahl  der- 
selben) gewifs  nicht  machen  kann.  —  Mehrere  Glimmer- 
arten enthalten  kleine,  kaum  über  1  Procent  betragende 
Mengen  von  Fluor -Verbindungen,  besonders  Fluor- Cal- 
cium und  Fluor -Magnesium,  welche  hier  aufser  Betracht 
gelassen  wurden.  Wahrscheinlich  ersetzen  dieselben  einen 
Theil  der  entsprechenden  1  und  1  atomigeu  Basen. 

b)    Nicht    glimmerartige    Mineralien. 
a)  krystalliaischc. 

1)    Fahlunil.    (Trojle- Wachtmeister.) 

22.89  :  14,07  :  7,3»  I  dU^si  +  oirSi 

22.90  :  14,60  :  7,30  \  ^"^   t)H-2«N. 

Nach  dem  Mittel  aus  2  Analysen. 

2)   Esmitrkit.    (A.  Urdmaon.) 

23.88  :  14,98  :  7,40  I  rRV'Si-i-2ÄrSi 

:23,«0.:  15,33;  7,66]  (R)  J>i+2Albi. 
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Die  Analyse  hat  1,45  Vertust  gegeben.  Sowohl  dem  Fah- 
lunit  als  d^n^  Eamarki^t  ^Läme  hi^madi  dieJSpidotfomrel  zu, 

welche    auch  der  Mejonit  besitzt.  '    Im  Ekraarklt' ist  (R) 
==^8,99  %  ^jto  Nä,  1,43  Fe,  0,63 Mb,  »,«8  K,  Ö,"»  U,;iiäk 
im  Fahiunii  ==  ^,tois  6,75  kg,  0,0  bis  7,2^  fe,  1,72 bi^ 2,24' 
Jan!  MM^>ß^?''J*'^*^^  J^8.I^,,Si|Br  bis.  1,35  Cf,  * 
8,65.  bis' 11,66.Ä.  . 

ß 

Ä)  Py'targillit    (Tfrordisiisirjöld.) 

Formel  der  l>eideii  vorhergehcndeit  uüd  der  anderen  ge- 
nannten Mineralien.  (R  ) = 5,30 #j?j  2,90  Mg  und  Mn,  1,Ö5  %, 

1,85 Na,  15,47  E.,  Es  schßint,  dafs  der  Pjrargillit  wie. der 
Fahlunit  eine.  rJ|;iopakische  KrystaUfpnn  besitze.  Die  liee 
Esmarkit  ist  mpl^t  l^ekannt.  .. 

4)..V  r ja pe^ (kl  it  hi    (Ai*  Er^ms^ß»)^  ,    ,: 

21  27  •  13  47  •  916  ) 
S  i  rl^  :  ^^  1  2(R0'Si+3AlSL.      :. 

>  •  .     . .  •      i     ' 

5)    Zenxit.    (Thomson.) 
17  37  -14.87  :<816)  .       .       .,.  .i.^    ... 

nS  :  IsioO  ;  So  1        ,    3(R)3Si+2Al3Si^ 

6)  Roselan.     (SVanberg.)  ' 

2333  •  16  37  •  486)       ^'  •••••' 

23,33      15.55  isits!  (R)'Si*2RSi 

(R)  =6,63  k,  3,59  6a,  2,45  Mg,  6,53  H.  Das  Sauerstoff- 
verhältnifs  des  Polyargit  (Svanberg)  ist  dem   des  Rosö- 

lan  sehr  ähnlich,  nämlich  =22,93:, 16,69;  4,80.  (R)=6,73  K, 

5,55  Ca,  1,43  Mg,  Spur  Mn,  5,29  »..  Beide  Mineralien  ha- 
ben zugleich  ähnliche  Spaltbarkeit,  ähnliches  spec^j^ewicht 
und  .ähnliche  Farbe. 

*      *  •  -     '    •  •  .    *  ' 

7)  Kirwanit.    (Thomson.) 


21,04  :  5,32  ;  12,^  \ 
21,00  :  6,00  :  12,00  ] 


•  •••  •••••• 

6(R)*SH-AlSi. 


I      I 
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.    .    8)   Stellijt.    (Oerielbe.)     > 

24,98  :  3,^  :  12,67 '|..  orR^»Si+*S»SP 

25.00  :4»n  :.12,50i.  -^-^  ^'t*  ^'  • 
Hiebei  >yurde  aog^uomiueny.dafs  in  diesem  Minerale  nicht^ 
wie  Thomson  angiebt,. 3,524  Eisenoxydul,  sondern,  eine 
entsprechende  Quantität  Eisehoxjrd  vorhanden  sey.  Das 
Mineral  ist  näbilich  schneeweifsy  and  'der  Thonerdegehalt, 
welcher  nur  5,301  beträgt,  würde  für  sich  zu  ünbedeutetid 
sejn.  Die  Formel  des  Stellit  dürfte  auch  dem  Yermicu- 
lit  Thomson's  zukommen,  dessen  Sauerstoff verhältniCs 
=25,50  : '3^,40  :  13,26,  wenn  nämlich,  qach  Thomson's 
Angabe,  wirklich  alles  Eisen  als  Oxjdul  im  Minerale  ent- 
halten ist.  Berechnet  man  eine  geringe  Menge  desselben 
als  Oxyd,  so  kommt  das  SauerstofFrerhältnifs  dem  des  SteU 
lit  noch  näher.  Beide  Mineralien  sind  aber,  trotz  der  glei- 
chen Formeln,  die  ihüen  vielleicht  zukommen,  dennoch 
wesentlich  verschieden  von  einander.  Beim  Stellit  ist  näm- 
lich (R)  =30,96  Ca,  5,58  Mg,  6,108»,  und  beim  Vermi- 
culit  =16,12  Fe  (oder  etwas  weniger,  unter  der  gedachten 
Voraussetzung),  16,964  Mg,  10,276  H. 

9)    Weifsit.    (Trolle- Wachtmeister.) 
31  Ol  •  1017  •  5  76  )  •  

Anmerkung,    Hieher  gehört  der  Aspasiolith,  dessen  For- 
mel bereits  früher  zu 


t  •   •  •  • 


•  •  t    •  • 


(R)''Si'  +  3»Si 
augeführt  wurde.  ; 

10)  Rhodalith.    (Thomson.) 

29,W  :  7,38  :  7,07  \  Q/ii^c:   .  u  c: 

29,00  :  7,25  :  7,25  i  3(R)Sx-t-K  J,.. 

(R)  besteht  fast  nur  aus  Wasser,  ist  nämlich  =1,1  Ca, 

0,6  Mg  und  22,0  H.  Nach  Thomson  kommt  dieses  Mi- 
neral in  Gestalt  von  zusammengdiäuften  rechtwinkligen  Pris- 
men vor. 


4  •••  #.• 

'^3 


.^ll)'.Nfr«ro'ritk.   <Deraellie.) 

37^  :  8,5^3  i  2,77  I       .  .    .^  .-^^ 
38,00  : -^^O  :  2;53  i       :  W' 

Formel   des..GHmifie*ft-  ytm  IV|kea.>  'Bd  diesem >  ist  (R) 

=  4,661  Mg,  3,528  K,  1,292  H  ,fmd^  J,187  Fluor -Calcium, 

beim  Neurolith  ist  (R)  =3,2$  Ca,  1,50%  4^30  8. 

^)  amorphe  '). 

•    .  ■  ■       •      ■     ■        ' .         .-.■'■  .         .  ■  » 

l)>echstei'D.    (D.uBienil). 

37,92  :  5,65  :  3,08)  ^/R^si«  j-BSP 

38,00:5,43:3.62]        =    2(R)Si,  +»Si  . 

Die  Ans^jse  hat  jedoch  2,24  VeHü$t  gegeben.  -Der  Pech- 
stein war  aus  dem  Triebischthal^  bei  Meifseii*'' Dasselbe 
Mineral  wurde  auch  von  Erdm>ann  untersucht ^v nach  d^r- 
sen  Analyse  das  Sauerstoffverhältnifs  =39,27  ^:  5,79  :  4,55 
ist;  allein  die  Analyse  gab  3\9iB  üeberschufs.  Der  Stein 
scheint  seinen  INäilieii  zu  verdienen!  Endlich  ^untersuchte 
Knox  einen  Pechstein  von  Newry,  welcher  ein^Sauer- 
stoffVerhältniß  Von  37,82  :  5,^7  :  4,26  und  niit  einen  seiir 
kleinen  (etwa  0,2  Prdfc.betragdaden)  Verlust  ergab.'  Blfe 
obige  Formel  dürfte  also  wenigstens  der  «Wahrheit  n^Üe 

kommen.  .  .  '  .  »  :■•..:.■.  •:• ;'  i/h. .     "     ■':•.'  :='.:.    : j  ;  .?;>. 

2)    Cimolit.     (Klai)rot]i.>  '  -^^ 

32,73  :  11,12  ;  3,56  ,K    .     ,  /tV  x  c:U.:iYc:, 
33,00  :  11,00  :  3,66  ]  :(T^)St+AlSi  .  , 

Diefs  ist  die  Formel  des  Natrönspodumen.  (R)'  bestdit  aber 
beim  CimoUt-oiur  aus  Wasser,'  .'';■-■.  .  ;    ■   «. 


.  i  -  •  • 


3)    Onkösln.     (v.  kobell.)'  » 

27,28  :  14,42  :  4,26 


•  •       •  •  • 

■  i  *    ■ 


28,00:14,00:4,66  5  :(R)Si+AlSi.  • 

Die  B'brmel  des  taliradbr  uid  Ryakolith. '  (Ä)  =6^38  K, 
3,82  Mg,  0,80  Fe,  4,60  H.     Die  Analyse  gab  i;0  Verlust. 

1 )  oder  doch  wenigstens  anscheinend  amorphe.  JElinigc  die&er  Mineralien 
dürften  vielleKlit  aii4  '-eiiKr  ZusamracnHaufung  niikrpskopischer  Krystalle 
bestehen.  '    •    \  •  '  '     ' 
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n.    (Tboniison.) 


3(R)Sir+-R»SP. 


4)  Pfeifen  st  ei 

29^^,:  10,22  :  9,23 
30,00  :  10,00  :  5,00 

(R)  äB]3,48  B,  S^16  Ca,  0,20  Mg  und  4,58  S. 

'  8)'  t-e^ttfboi.    (EemeD.) 


■  I.: 


.  t  •  v   •  •  • 


24,11  :  SM:  7;2«  . 

24,00  :  8,00  :  8,00  i  (R)  i»»  +»J>i- 

Die  Analyse  gab  2,59  Verlust.  (R)  =  24,50  H.    Die  For- 
mel ist  die  des  Tachylith. 

6)   Aar  OD  it.  .(Thomsea.) 

23i79  ;  15,84  :  5vlÄ):  /ÄSi^ji  jL^ÄV«  • 

25,00  .15^  j  5,004i  ^    ^        +dAiM. 

(R)  rtt8,04  Ca,  4,82  Fe,  <l,7i  Mg,  4^16  H.  Verlust:  >2fti. 

i    '■  ''.'!'  ■.","•.         ■     ■  ■    ■  .  ■         '  ■  ■  '  :  • '  - 

7)   Agalmat.QlltJi.    (Thbmson.) 

K,ÖÖ:  15,00  :  5,Ö0i.  <^>  ^'   -*-^**"- 

(R)  =:6,00  Gay  6,8  K,  5,5  H,     Huronit  und  Agalmatolitb 
scheinea  also  dieselbe  Formel  zu  haben,  und  zwar  die  de$ 

Aßpasiolith.    Bei  letzt^em  ist  aber  (R)  =7,97  bis  8,04  Mg, 

Spur  Ca,2,30bis2,39Fe  (ein  Theil  davon  vielleicht  als  Fe), 

Spur  Mn,  6,58  bis  6,88  H* 

8)   Bergseife   von    Plombieres.     (Berthier.) 
22,86  :  10,28  :  8,18 


•  •   9         •  ■ 


23,00:11,50:7,67^  (R^Si+AlSi. 

1,0  Verlust.  (R)  =  25,0  H,  2,0  Mg.  Dem  Bol  von  Stot 
pen,  welchen  Rammeisberg  untersucht  hat,  scheint  die- 
selbe Formel  zuzukommen.  Das  Sauerstoffyerhältnifs  des- 
selben ist  =Ä  23,86  :  10,35  :  8,76,  wobei  ab^r  zu  bemerken 

ist,  dafc  ein  Verlust  von  2,17  Procent  stattfand.     (R)  ist 

bei  diesem  Bol  =  25,86  H,  3,90  Ca. 

.9)    Nontronit    von    Villefranche.    (Dufrenoy.) 

21 13  •  11 12  •  7  73  )  

22,00  :  11,00  :  7,33  ^^^   M+«M. 
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Im:  WesfetttUohjHi  idfo  F^briel  ;deal>verbirgfihtiid^ftiMiaerab. 

(R)  =  23,0  Ü,  2,37  Mg.     Audk  GUorbpbyilit  (k  d>  üüd 
Ottrelit  (s.  d.)  haben  dies#  FidmisL 

}Ui.  Kao4i.n.    (Forchhammer.)  .  . 

Die  Formel  d^ss^lben:      . 


u-      ,.-■» 


{lf;^ii^uch  geschri.eb^l^wisrdea:  .(R)?Si-f"3AlSi. 

11)    NontroDit   vod    Andreasberg.    (Biewend.) 
21,35  :  1);44  :  6,39 


«1     <     :  »ft 


21,Q0  ;  1^^  :  e,00  \       »      ^'A^^^'"^   •  •  ■*" 
Formel  des  Glimmers  von  Pai'gailS.     Bei  dieseifir  M  aber 

(R)=i=:lfl^^7  Mg;  0,75  Mii,«,2te  Ca ,^8,45  K,  3,35  Ä,  ^ÄblL 

tetid-  <Ä)  tekn  i^onttohft  ndf  aös  Wasser  (2i;56  Pr^/) 
besteht..  Der  Nontronit  von  Auton  giebt,  nach  Bertliie^s 
Anal^SQ,  ein,  ähnliches  Sau^rstpffverhältnifs  ^^i^e  ^er  von 
Andreasberg,  nämlich:  i$l,46  :  10,^4  :  5,5^.  Möglicnenveise 
könnte  diefs  aber  der  Formel 

(R)»Si'+3«Si    .     .  .    , 

entsprechen,  welches  zugleich  die  Formel  des  $kapotithun4. 

Amphodelith  ist,   und  welche  ein  SauerstoffverhäJtnifs  von 

21,5  :  10,75  :  5,38  verlangt,.^  .  :      .; 

'.  "  ■       ■■*■". 
-     i^)  ^Sapo.nft  (Piotin).'  (Svanberg.) 

13)^.Pingiii  t.    (Kersten.) 
Die  Formel  desselben: 


« •  •    •  •'•' 


kann  aucÄ  jjgesfhriebegQ  werden:  (R)'®  Si+FeSi;  welches 
die  Formpl  des  Granat,  so  wie  die  der  Glimtner'Von  Miask, 
Morlröe  titia  Käi'Oöüyk  M.  .        •     ^^       ^  :  :.; 

Nach/l4i$^ig's  jUi^,^;,ac]L]e.nr.p>i«r'^  Analyseniö^r  Bolt? 

»  .  . 


352 

von  EiUiDigfaaosenv'OEkp  de  PjrfideIk8K  und  Säsebtiil,  kommt 
diesen  Mineralii^  die^Fonviol'       ^  *■  . 

ZU,  welche  man  auch  schreiben  kann:  (R)^Si+2RSi. 
Diese  Formel  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  iör  den  Py- 
rargillit  (s.  d.)  aufgestellten  und  den  der  anderen  an  der 

betreffenden  Stelle  genannten  Mineralien  überein.  (R)  be- 
steht aber  beim  Boi  fas<  niir  aus-'Wakser  C24  Proc.)  Aiit 
geringen  Mengen  Talkerde  und  Kalkerde. 

1&)    B  i  s  e  n  8  t  e  i  n  mRir:k«    (fj^bfiler.) 
21,64  :  14.65  :  6^55 


•  •  •      •  #  • 


21,e0  :  14,00< :  7,00  J. .    ;    ■'.  <^^'?'+.^**  ^'-  ;  ,. 

Formel;  deS/.yorigep  Miper^Je  jund  :der  anderen  betreffenden 

'\l6y  l^aii'py  ai  Ji'yö/n   i'a'  Voü  t'B   un  ii 'T'ii  i  vi  eris. 

(Dufrenoy  ) 

1)  V.  la  Vouth: 

21,12  :  15,72  :  7,11;" 

2)  v:  Thlviers:     '    * 

22,39  :  15,16  .7,27. 
Im  Mittel  aus  diesen  2  Analysen: 

21 76  •  15  41  •  7 19  )  •••  

Formel  des  v^igen  Minerals.  Im  Hallöysil  von  la  Vouth 
besteht  (R)   nur   aus  Wasser  (24,83),  im  Halloysit  von 

Thiviers  dagegen  aus  22,30  H  ütfd  1,70  Mg. 

'■■'.'■''       •     ...  ' 

17)    B  er  gs  e  i.|e  «aJis.T  biring^^  n.     (Bucholz.) 
22  86  -14  83  •  6*21  ) 

Formel  des  vorigen  Minerals.  Im  Ganzen  sind  es  also^ 
aufser  Epidot  und  Mejonit,  sieben  verschiedene  Mineralien, 
welche  diese  Formel  erhalten,  nämlich:  Fahlunit,  Esmarkit, 
Pyrargillit,  Bol,  Eiscfnsfeinmark,  Halloysit  (von  la  Vouth 

und 
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und  Thiyiers)  und  Bergseife  (aus  Thüringen).     Die  ver- 

schiedene,  aber  isomorphe  Beschaffenheit  von  (R)  und  R, 
so  wie  die  verschiedenen  Grade  der  krjstallinischen  Ent- 
wicklung, scheinen  die  Hauptunterschiede  zu  bilden,  welche 
zwischen  diesen  Mineralien  stattfinden.  Epidot  und  Mejo- 
nit  können  jedoch  mit  den  übrigen  Mineralien  dieser  G^'uppe 

nicht  als  isomorph  betrachtet  werden,  da  R  in  ihnen  als 
wesentlichen  Bestandtheil  Kalkerde  enthält. 

18)    Halloysit 

1)  V.  Lüttich,  nach  Berthier: 

23,35  :  18,24  :  4,74; 

2)  V.  Guateque,  nach  Boussingault: 

23,90  :  18,78  :  4,94; 

3)  V.  Bayonne,  nach  Berthier: 

24,26  :  17,28  :  4,74; 

4)  sogenannter  Tuesit,  nach  Thomson: 

23,01  :  18,87  :  4,00. 
Im  Mittel  aus  diesen  4  Analysen: 

23,63  :  18,29  :  4,48  )  rR^«  si-t-iAlSi 

23,00:  18,40:  4,60  i  ^^^   bi+4Ali>i. 

Formel  des  Diploit  (nach  Rammeisberg).     In  den  Hai- 

loysiten  besteht  (R)  nur  aus  Wasser,  im  Tuesit  ist  (R) 

=13,5  H,  0,7  Ca,  0,5  Mg. 

19)    Gilbert  it.     (Lehnnt.) 

23,46:19.47:3,16)  (K)3Si+6»Si 

23,50  :  20,14  :  3,36  \  \     ^       -^ 

1,98  Verlust  (R)  =4,17  Ca,  1,90  Mg,  4,25  H. 

20)   Kerolith.    (Maak.) 

19,72:5,69:13.16)  2(R)»Si+ÄlSL 

19,50  :  6,50  :  13.00  ) 
Fonnel  des  derben  Gehlenit   und  des  Glimmers  von  Sala. 
(R)  =31,00  H.  18,02  Mg. 

PoggendorIP»  Annal,  Bd.  LXVUI.  '^ 


•  •  «  •  •  • 
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21)   Chonifcrit    (v.  Kobell.) 
18,54  :  7,99  :  15,24  1  ^     ;;         ,,  ^ 

19,00  :  7,60  :  15,20  i  ^^^^   ^'^^^  ^' 

(R)  =22,50  Mg,  12,60  Ca,  1,46  Fe,  9,00  H. 

22)   Bergseife    von   Arnstedt.    (Ficinns.) 
21,10  :  11,62  :  14,25 


•  •  •  •  •  • 


12,00:  12,00  :  12,00'  (RrSi+R'Si 

(R)  =3,1  Mn,  1,1  Ca,  43,0  H. 

Die  vorstehenden  amorphen  Mineralien,  welche  bis  jetzt 
sämmtlich  als  Hydrate  betrachtet  wurden,  erhalten,  durch 
die  Einführung  des  Wassers  als  basischen  Bestandtheil,  sehr 
einfache  Formeln,  welche  grofse  Uebereinstimraung  und 
Symmetrie  mit  den  Formeln  anderer  Silicate  zeigen. 

IL     Borate. 

1 )    D  a  t  o  1  i  t  h. 

Keine  der  früheren  für  den  Datolith  gegebenen  For- 
meln stimmt  so  nahe  mit  dessen  Zusammensetzung  überein, 
wie  die  von  Rammeisberg  entworfene,  nämlich: 

2Ca3Si  +  B3Si'+3H. 
Diese  Fonnel    hat   aber    das   Unwahrscheinliche,    dafs   die 
Borsäure  hier  als  eine  mit  der  Kieselerde  verbundene  Base 
betrachtet  wird,  welcher  Un Wahrscheinlichkeit  man  entgeht, 
wenn  man  die  Formel  folgendermafsen  umformt: 

3[CaSi  +  CaB]  +  (R)Si, 

wobei  also  (R)  =3H  ist. 

2)    Bo  try  Ol  i  t  h. 

Die  von  Rammeisberg  für  dieses  Mineral  gegebene  For- 
mel ist: 

2Ca3Si+B3Si'+6H, 
welche  zu 

3[CaSi  +  CaB]  +  (R)^Si 
umgeschrieben  werden  kann. 
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III.    Phosphate. 

A.     Eisen-Phosphate. 

1)    ViviaBit. 
Nach  Stromeyer's  Analyse  besteht  der  Vivianit  von 
St.  Agnes  in  Cornwall  aus: 

Phosphorsäure  31,8125 

Eisenoxjdul  41,2266 

Wasser  27,4843 

99,8934. 
Man  hat  es  bis  jetzt  vergebens  versucht,  nach  dieser, 
von  einem  so  ausgezeichneten  Analytiker,  wie  Stromeyer, 
anscheinend  mit  so  groCser  Sorgfalt  ausgeführten  Analyse 
eine  Formel  aufzustellen,  welche  dem  angeführten  Resultate 
auf  eine  genügende  Weise  entspräche,  v.  KobelTs  For- 
mel, welche  diesem  Resultate  noch  am  nächsten  kommt: 

Fe»P  +  8H, 
entspricht  einer  Zusammensetzung  von: 

Phosphorsäure        28,69 

Eisenoxydul  42,38 

Wasser  28,93 

100,00 
bietet  also  keine  geringen  Abweichungen  dar,  und  enthält 
aufserdem  ein  YerhältniOs  zwischen  den  Sauerstoffgehalten 
der  Base,  der  Säure  und  des  Wassers,  welches,  wenigstens 
bei  einer  so  wenig  complicirten  Verbindung,  wohl  kaum 
ein  wahrscheinliches  genannt  werden  kann.  —  Berechnet 
man  das  Wasser  in  dem  Stromeyer 'sehen  Resultate  als 

eine  mit  dem  Eisenoxydul  isomorphe  Base  (3H  =  lFe), 
wozu  wir,  nach  so  vielen  Belegen,  gewifs  berechtigt  sind, 
so  ergiebt  sich  ein  Sauerstoffverhältnifs  von: 

•  •  •  • 

¥  (Fe) 

17,47  :  17,53, 
welches  mit  fast  mathematischer  Genauigkeit  der  einfachen 
Formel: 

(Fe)»P, 


356 

entspricht,  in  welcher  Formel  Base  und  Säure  gleichviel 
Sauerstoff  enthalten, 

2)    Blaneisenerde   von    Hillentrop. 

Diese  besteht  nach  der  Analyse  von  Brandes  aus: 

Phosphorsäure        30,320 

Eisenoxjdul  43,775 

Wasser  25,000 

Thonerde  0,700 

Kieselerde  0,025 

99,820. 
Das  hieraus  abgeleitete  Sauerst6(frerhältni£s  ist  gleich 

18,60  :  17,38. 
Wird  die  Thonerde  als  phosphorsaures  Salz  in  Abzug  ge- 
bracht,   so   wird   diefs  Verhältnifs  noch  näher  wie  1  :  1, 
woraus  sich  also  die  Formel: 

(Fe)»P, 
auch  für  dieses  Mineral  ergiebt. 

3)    Vivianit    von    Bodenmais. 
VogeTs  Analyse  ergab: 

Phosphorsäure       26,4 
Eisenoxydul  41,0 

Wasser  31,0 

98,4. 
Kann  man  sich  auf  die  Genauigkeit  dieser  Verhältnisse  ver- 
lassen, so  folgt  hieraus  die  Formel: 

(Fe)^P+5H. 
Das  Sauerstoffverhältnifs ,    wie    es   aus   dem  Resultate   der 
Analyse  berechnet  werden  kann,  ist  nämlich: 

P  (Fe)  H 

14,79  :  14,00  :  13,58 
sollte  seyn:  14,00  :  14,00  :  14,00. 
Ein   Theil   des   Wassers   ist   also   in   diesem   Minerale    als 
basisches,  und   ein  anderer  Theil   als  Hydrat -Wasser  vor- 
handen. —  Diese  sich  für  den  Vivianit  von  Bodenniais  er- 
gebende Formel  ist  vollkommen  dieselbe,  wie  die,  welche 
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man  erhält,  wenn  man  die  Formel  der  künstlich  bereiteten 
wasserhaltigen  phosphorsauren  Talkerde: 

Mg'PHhl4H, 

auf  die  betreffende  Weise  umformt,  wodurch  dieselbe  gleich 

(Mg)*PHh5H 
wird.  Die  entsprechenden  künstlichen  Eisenoxydul-  und 
Manganoxydul -Salze  Isind  bis  jetzt  noch  nicht  analysirt, 
haben  aber  wohl  ohne  Zweifel  dieselbe*  Formet.  —  Inzwi- 
schen dürfte  der  Vivianit  von  Bodenmais  einer  ferneren 
Untersuchung  bedürfen,  um  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  ob 
derselbe  wirklich  eine  andere  Zusammensetzung  habe,  als 
der  von  Cornwall,  was,  wegen  der  Uebereinstimmung  der 
Krystallformen  beider  Mineralien,  eben  nicht  wahrschein- 
lich ist. 

4)    Mallicit. 

Thomson  fand  dieses  Mineral  zusammengesetzt  aus: 

Phosphorsäure  26,06 
Eisenoxydul  46,31 
Wasser  27,14 

99,51. 

Das  entsprechende  Sauerstoffverhältnifs  ist: 

F         (Fe)  H 

14,60  :  14,00  :  13,75, 
wonach  dem  Mullicit  die  Formel: 

(Fe)*PHh5H, 

zukommt,  also  dieselbe  wie  dem  Vivianit  von  Bodenmais, 
nach  Vogel's  Analyse.  Der  chemische  Unterschied  zwi- 
schen beiden  Mineralien  würde  hiernach  nur  darin  beste- 
hen, dafs  im  ersteren  ein  kleinerer  Theil  des  Eisenoxyduls 
durch  Wasser  ersetzt  ist,  als  im  letzteren. 

5)yiviaiiit   von   Isle    de   France. 
Nach  Laugier's  Analyse  besteht  derselbe  aus: 

Phosphorsäure  21 
Eisenoxydid  45 

Wasser  34 

"iöö. 
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Diese  Zahlen  scheinen  allerdings  keine  grofse  Genauigkeit 
zu  verrathen;  indessen  geben  sie  ein  Sauerstoffverhältnifs 
von: 

•  •  •  •  • 

F  Fe  a 

11,77  :  10,25  :  30,11, 
welches  annähernd  der  Formel: 

Fe*P+15B, 
entspricht,  nach  welcher  das  Sauerstoffverhältnifs  10 :  10  :  30 
sejn  sollte.     In  diesem  Minerale  scheint   also  alles  Was- 
ser als  Hydrat -Weisser  aufzutreten.     Jedoch  kann  die  an- 
geführte Formel  auch 

(Fe)»«P 
geschriehen  werden,  für  welchen  Fall  säinmtliches  Wasser 
als  basisches  betrachtet  werden  müüste. 

B.    Kupfer -Phosphate. 

Da  das  Kupferoxyd  nicht  isomorph  mit  Talkerde,  Eisen- 
oxjdul  u.  s.  w.  ist,  so  kann  natürlicherweise  nicht  ange- 
nommen werden,  dafs  3  Atome  Wasser  1  Atom  Kupfer- 
oxyd ersetzen.  Aus  einem  Grunde,  den  ich  später  anführen 
werde,  gewinnt  es  indessen  Wahrscheinlichkeit,  dafs  2  Atome 
Wasser  1  Atom  Kupferoxyd  zu  ersetzen  vermögen.  Dafs 
weniger  Wasser  erfordert  wird,  um  1  Atom  Kupferoxyd 
als  um  1  Atom  Talkerde  zu  ersetzen,  findet  in  der  ver- 
schiedenen basischen  Eigenschaft  dieser  Stoffe  eine  hinrei- 
chende Rechtfertigung.  —  Bei  der  Berechnung  der  Sauer- 
stoffverhältuisse   der  folgenden  Kupfer -Phosphate  und  Ar- 

seniate  wurde  also,  einstweilen  hypothetisch,  2H=lCu 
gesetzt 

1)    Libethenit. 

Der  krystallisirte  Libethenit  besteht  nach  Berthier's 
Analyse  aus: 

Phosphorsäure      28,7 
Kupferoxyd  63,9 

Wasser  7,4 

100,0. 
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Diefs  giebt,  unter  der  eben  gedachten  Voraussetzung^  ein 
Sauerstoffverhältnils  von: 

•  •  •  • 

P  (Ca) 

16,08  :  16,18, 
genau  entsprechend  der  Formel: 

(Cu)^P, 
welches  die  Formel  des  Vivianit  (von  Comwall)  und  der 
Blaueisenerde  (von  Hillentrop)  ist. 

2)   Phosphorochaleit. 

Rammeisberg  berechnete  aus   Lynn's  Analyse  des 
Phosphorochalcit  von  Rheinbreitenbach  die  Formel: 

Cu*P  +  5», 
in  vollkommener  Harmonie  mit  den  für  die  Phosphate  hier 
bereits  aufgestellten  Formeln.  Der  Analyse  zufolge  dfirfte 
auch  hier  ein  (wiewohl  nur  sehr  kleiner)  Theil  des  Kupfer- 
oxyds durch  Wasser  ersetzt  seyn,  und  die  Formel  daher 
vielleicht 

(Cu)*P+5H 
geschrieben  werden  müssen,  welches  mit   der  Formel  des 
Vivianit  von  Bodenmais  und  des  Mullicit  übereinstimmt. 

3)  P  h  o  8  p  h  o  r  8  a  ur  e  s  Kupfer  von  Ehl  bei 

Rheinbreitenbach. 

Dasselbe  besteht  nach  Bergemann  aus: 

Phosphorsäure  24,93 
Kupferoxyd  65,99 
Wasser  9,06 

99,98 
entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnifs: 

F  Cu  H 

13,99  :  13,31  :  8,05, 
woraus  sich  die  Formel: 

3Cu»P-H0H, 
ergiebt,  nach  welcher  das  Sauerstofifferhältnifs  sejn  sollte: 
13  :  13  :  8,66. 
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4)   Phoaphorsaur  68   Ku^pfer   von   Hirschberg. 

Nach  Kühn: 

Phosphorsäure  20,87 
Kupferoxyd  71,73 
Wasser  7,40 

100,00 
woraus  sich  das  SauerstoffverhältniCs  ergiebt: 

•  •  •  • 

P  (R) 

11,69:  17,76  )  (CuV^P 

11,69:17,54  \  (^u)     f  . 


rV.    Arseniate. 

Da  die  relativen  Mengen  des  Eisenoxyds  und  Eisen- 
oxyduls im  Skorodit  'und  im  Würfelerze  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  Genauigkeit  ermittelt  sind ,  so  konnte  hier  keine 
Berechnung  der  sich,  durch  Einführung  des  Wassers  als 
basischen  Bestandtheil,  für  diese  Mineralien  ergebenden  For- 
meln angestellt  werden. 

A.    Erden  -Arseniate. 

Pikropharmakolith. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ist  nach  Stro- 
meyer's  Analyse: 

Arseniksäure        46,971 
Kalkerde  24,646 

Talkerde  3,223 

Kobaltoxyd  0,998 

Wasser  23,977 

99,815. 
Diefs  entspricht: 

Aa  (R) 

16  30  •  15  47  ) 
16,00  :  16,00  i  (i^;   AS. 

Formel  des  Vivianit,  Libethenit  und  der  Blaueisenerde.  — 
Da  der  Pharmakolith   keine  andere  Erde  als  Kalkerde  ent- 
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hält,   so  kann  bei  diesem  keine  Ersetzung  durch  Wasser 
angenommen  werden. 

B.    Kobalt-Arseniate. 

Kobaltblüthe.   . 
Nach  Berzelius  ist  die  Formel  derselben: 

Co^As+e», 

welche  sich,   da  Eisenoxjdul  und  Kobaltoxydul  isomorph 

•  •  • 

sind,  und  also  3 11  =  1  Co  gesetzt  werden  kann,  auch  schrei- 
ben läfst: 

(Co)s  As, 
wodurch  sie  gleich  der  des  Vivianit  von  Cornwall  wird; 
und  die  von  Gustav  Rose  nachgewiesene  Uebereinstim- 
mung  der  KrystaUformen  beider  Mineralien  würde  alsdann 
hiermit  in  vollkommener  üebereinstimmung  stehen.  Nach  K  er- 
sten's  Analyse  der  Schneeberger  Kobaltblüthe  kommt  die- 

«  •  •  •  • 

sem  Minerale  aber  die  Formel  Co^  As-|-8  H  zu. 

C    Kupfer-Arseniate. 

1)    Oliven  it. 

Richardson   fand   den  krystallisirten  OUvenit  beste- 
hend aus: 

Arseniksäure         39,9  39,80 

Kupferoxyd  56,2  56,65 

Wasser  3,9  3,55 

100,0         100,00 
Das  aus   dem  Mittel   beider  Analysen  folgende  Sauerstoff- 
verhältnifs  ist: 

As         (Cu) 
13,83  :  13,04  )  //.   xsi 

13,00  :  13,00  i  ^^"^  ^'- 

Also   ebenfalls   die  Formel  des  Vivianit   und  der  anderen 

genannten  Mineralien.  2  H  wurden  =  1  Cu  gesetzt. 
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2)   Baohroit.    . 

DerEuchroit  von  Libethen  besteht  nach  Turner  aus: 

Arseniksäure  33,02 
Kupferoxyd  47,85 
Wasser  18,80 

99,67. 
Hieraus  kann  folgendes  Sauerstoffverhältniis  berechnet 
werden: 

^  (Cu)  M: 

11,47  :  12,00  :  12,01, 
welches  dem  f&r  den  Phosphorochalcit  berechneten  Sauer- 
stoffverhältnifs  sehr  nahe  konunt,  und  woraus  sich  also  die 
Formel: 

(Cu)«Ä*s+5H, 
ergiebt.    Im  Euchroit  tritt  aber  eine  gröCsere  Menge  Was- 
ser (etwa  Tf  alles  vorhandenen)  als  basisches  auf^.als  diefs 
im  Phosphorochalcit  der  Fall  ist. 

3)   Kapferschanm. 

Nach  V.  KobelTs  Analyse  ist  die  Formel  des  strahlig 
blättrigen  Kupferschaums  von  Falkenstein: 

Cu^As  +  lOH, 

wenn  der  in  dem  Minerale  enthaltene  kohlensaure  Kalk 
(dessen  Menge  nahe  1  Atom  beträgt)  nicht  berücksichtigt 
wird. 

4)   Erinit. 

Nach  Turner's   approximativer  Analyse   dieses  Mine- 
rals hat  dasselbe  folgende  Zusammensetzung: 

Arseniksäure  33,78 
Kupferoxyd  59,44 
Wasser  5,01 

Thonerde  1,77     , 

100,00. 
Wird  die  Thonerde  nicht  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich 
hieraus  ein  SauerstofiFverhältnifiB  von: 
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■  •  •  •  * 

:4s  Ou  fi 

11,73  :  11,99  :  4,45, 
aus  welchem  die  Formel: 

2Cu*As+5H, 

abgeleitet  werden  kann,  oder  auch  yielleicht: 

3CuVAs  +  5H. 
Erstere  erfordert  ein  Sauerstoffverhältnifs  von  11  :  11  :  5,5 
und  letztere  von  12  :  12  :  4. 

5)    Kupfer glimmer. 

Die  Zusammensetzung  des  Kupferglimmers    aus   Corn* 
wall  ist  nach  Chenevix: 

Arseniksäure  21 

Kupferoxyd  58 

Wasser  21 

100 
entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnisse: 

As  Cu  S 

7,29  :  11,70  :  18,67, 
welches  auch  geschrieben  werden  kann: 

*  * 

As        (Cu)         B 
7,29  :  15,00  :  12,07, 
und  dann  ziemlich  nahe  der  Formel: 

2(Cu)'OAs+15H, 
entspricht,  welche  ein  Sauerstoffverhältnifs  von  7,50 :  15,00 
:  11,25  erfordert. 

6)   Linsenerz. 

Rammeisberg  giebt  für  das  Linsen erz  von  Cornwall, 
nach  der  Analyse  von  Chenevix,  die  Formel: 

Cu»°As  +  30H, 
welche  mit  dem  Resultate  der  Analyse  sehr  nahe  überein- 
stimmt und  mit  der  für  das  vorhergehende  Mineral  entwor- 
fenen Formel  sehr  gut  harmonirt.    Diese  kann  nämlich  auch 

•  •  •  •  • 

4(Cu)*°Äs +30H  geschrieben  werden. 
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V.    Sulphate. 
1)    BiaeiiTitriol. 
Nach  Mitscherlich  ist  die  Fonnel  des  EiseiiTitrioI: 

FeS+6H, 

nach  Graham  dagegen: 

»    •••         • 

FeS  +  7S. 

Die  erste  Formel  kann,  wenn  3 11:=  1  Fe  gesetzt  wird,  um- 
geformt werden  zu: 

(Fe)«S, 
die  andere  dagegen  zu: 

(Fe)»S+R 
Da  Eisenoxydul  und  Wasser  im  Eisenvitriol  stets  in  einem 
Constanten  Verhältnisse  vorzukommen  scheinen,  so  muts  die 

erstere  Formel  eigentlidi   riditiger  Fe^S+2(H)^S,  und 

die  andere  ebenso  aber  +fi  geschrieben  werden. 

a)    Bittersais. 
Die  Formel  desselben  ist: 

MgS+7H, 
welches  umgeformt  werden  kann  zu: 

(Mg)«S+H, 
wobei  die  beim  Eisenvitriol  gemachten  Bemerkungen  gelten. 

3)   Z  1  n  k  V  i  t  r  1  o  1. 
Derselbe  hat  die  Formel: 

•        •  •  •  • 

ZnS+7H, 
welches  gleich  ist: 

(Zn)3'S  +  H. 

4)  Kobalt  Vitriol. 

Der  Kobaltvitriol  von  Biber   besteht  nach  Winkel- 

blech   aus: 

Schwefelsäure  29,05 

Kobaltoxydul  19,91 

Talkerde  3,86 

Wasser  46,83 

99,65. 
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Diefs  giebt  ein  SauerstoffverhältniCs  von: 

S        Co  u.  Mg     B 
17,39   :  5,74  :  13,8^ 

welches  man  uniformen  kann  zu: 

•  •  •  •  • 

S  (R)         S 

17,39  :  17,66  :  5,88, 
und  alsdann  sehr  nahe  entsprechend  der  Formel: 

welche  ein  Sauerstoffverhältnifs  erfordert  von: 

17,64  :  17,64  :  5,88. 
Die  Formel  des  künstlich  bereiteten  Nickeleitriol: 


•     •  •  • 


NiS  +  7H, 

kann  ebenfalls  zu: 

(Ni)«*S  +  H, 
verändert  werden. 

Kopp  hat   einen   Kobaltvitriol  von  Biber    untersucht, 

welcher  eine  andere  Zusammensetzung  ergab,   als  der  von 

Winkelblech  untersuchte,  nämlich: 

Schwefelsäure     19,74 

Kobaltoxydul      38,71 

Wasser  41,55 

100,00 

entsprechend  dem  Sauerstoffverhältnifs  von: 

•  •  •  •  * 

S  Co  H 

11,82  :  8,25  :  12,31, 

welches  umgeformt  werden  kann  zu: 
S         (Co)        H 
11,82  :  12,00  :  25,68  )  ^PoV  8-1-6» 

12,00:  12,00:  24,00  i  ^^°^   h+6H. . 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  dieser  Kobaltvitriol  die- 
selbe Krjstallform  besessen  hat,  wie  der  von  Winkel- 
blech untersuchte,  welcher  jedenfalls  wohl  für  den  nor- 
malen angesehen  werden  mufs. 

5)    Kap  f  er  y  i  tr  iol. 
Die  Formel  desselben  ist: 

.  CuS  +  5». 
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*  • 

Bei  der  Annahme,  dafs  ICu  durch  2H  ersetzt  werden  kann, 
wird  diese  Formel  gleich 

*  •  •  •  •  • 

(Cu)3S+H. 
Da  also  hierdurch  der  Kupfervitriol  dieselbe  Formel  wie 
(vielleicht  mit  Ausnahme  des  Eisenvitriols)  jeder  der  übri- 
gen angeführten  Vitriole  erhält,  so  schien  mir  darin  ein 
nicht  unwichtiger  Grund  für  die  obige  Annahme  zu  liegen, 
welche  durch  die  für  die  Kupfer -Phosphate  und  Arseniate 
berechneten  Formeln  nicht  wenig  unterstützt  wird. 

6)  Basischer   KapfervitrioL 

Das   sich   aus  der  Bert  hier' sehen  Analyse  dieses  Mi> 
nerals  ergebende  Sauerstoffverhältnifs  ist: 

•  •  •  •  ■  _ 

S  Ca  B 

9,93  :  13,35  :  15,29, 
oder  auch,  durch  Umformung: 
's         (Ca)        ä 

9,93  :  19,33  :  3,33  )  /r.,N6C  .   » 

9,75  :  19,50:  3,25  ]  (^a)  J>+H- 

7)  Schwefelsaure    Thonerde. 

Die  Formel  der  schwefelsauren  Thonerde,   sowohl  der 
natürlich  vorkommenden  als  der  künstlich  bereiteten,  ist: 

Ais  3  + 18  H, 
welchen  Ausdruck  man  auch  schreiben  kann: 

2(R)3S+A1S. 

(R)  besteht  bei  dem  künstlich  bereiteten  reinen  Salze  nur 
aus  Wasser;  im  natürlich  vorkommenden  scheinen  aber  auch 

kleine  Mengen  damit  isomorpher  fester  Basen,  wie  Fe,  Mg 
u.  s.  w.,  vorzukommen. 

8)    Alaun. 
Die  Alaunformel: 

RS+A1S«+24H, 
kann  umgeformt  werden  zu: 


•  •  •  •  •  •        •  < 


3(R)«S+A1S. 
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9)    Alaunstein. 
Rammeisberg  giebt,  nach  Cordier's  Analyse,  dem 
krystallisirten  Alaunstein  von  Tolfa  die  Formel: 

(KS+A1S')+3A1H^ 
welche  mir  darin  ein  unwahrscheinliches  Yerhältnifs  zu  ent- 
halten scheint,  dafs  ein  Theil  Thonerde  und  Schwefelsäure 
zu  einem  neutralen  Salze  verbunden  sind,  während  ein 
dreifach  gröfserer  Theil  Thonerde,  im  Zustande  eines  Hy- 
drates, sich  in  keiner  Verbindung  mit  dieser  Säure  befin- 
det.    Schreibt  man  die  Formel  dagegen: 

(R)»S  +  APS% 
so  verschwindet  dieses  unwahrscheinliche  Verhältnifs. 

Es  mufs   die  Aufmerksamkeit   erregen,   dafs  in  den  für 
die  verschiedenen  (neutralen)  Vitriole    aufgestellten  For- 

mein  stets  1  Atom  H   als  Krystallisations- Wasser  auftritt, 

während  6  Atome  H=2(R)  als  Base  mit  der  Schwefel- 
säure verbunden  sind.  Diefs  stimmt  sehr  gut  mit  Gra- 
ham's  bekannter  Beobachtung  überein,  nach  welcher  diese 
Salze  beim  Erhitzen  6  Atome  Wasser  mit  bedeutend  grö- 
fserer Leichtigkeit  entweichen  lassen  als  das  siebente  Atom 
AVasser,  welches  erst  bei  einer  noch  mehr  erhöhten  Tem- 
peratur ausgetrieben  wird.  Graham  nannte  dieses  letz- 
tere »basisches  Wasser«,  und  das  erstere:  Krystallisations- 
wasser.  Nach  unserer  jetzigen  Betrachtungsweise  mufs  diese 
Benennung  umgekehrt  werden  '). 

1  )  Ob  übrigens  in  allen  betreffenden  Vitriolen  die  Menge  der  1  und  1  ato- 

•  •  •  >  •  •  • 

m Igen  Basen  (Mg,  Fe,  Mn,  Co,  Ni,  Zn^  Cu)  siefs  in  einem /est en 
atoniistischcn  Verhaltnisse  zur  Menge  des  basischen  "Wassers  steht   []wie 

R  :  2(S)],  während  diefs,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  anderen  Mine- 
ralien (Silicaten,  Phosphaten  und  Arseniatcn)  durchaus  nicht  der  Fall 
zu  seyn  scheint,  mufs  einstweilen  noch  daliin  gestellt  bleiben.  Allerdings 
konnte,  bereits  jetzt  schon,  die  Ursache  der  nicht  ganz  unbedeutenden 
Verschiedenheit  der  Resultate,  welche  verschiedene  Chemiker  bei  der  Ana- 
lyse einiger  jener  Vitriole  erhallen  haben,  in  dem  nichi  consianten  Ver- 
hältnisse zwischen  den  1  und  1  atomigen  Basen  und  dem  basischen  Was- 
ser gesucht  werden;  aber  da  hicbei  leicht  auch  mancherlei  andere  Um- 
stände im  Spiele  gewesen  seyn  können,  so  dürfte  diefs  kaum  etwas  be- 
weisen.    Ich  habe  deshalb  eine  Reihe  von  Versuchen  begonnen,   welche 
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Nach  Beendigung  dieser  Untersuchungen  eine  Wieder- 
aufzählung der  zahlreichen  Thatsachen  vorzunehmen,  welche 
dafür  sprechen,  dafs  das  T^asser  im  Mineralreiche  eine 
ausgedehnte  Rolle  als  Base  spielt,  erscheint  mir  als  eine 
unnöthige  Arbeit,  welche  überdiefs,  wenn  sie  kurzgefaCst 
seyn  sollte,  sehr  leicht  unvollständig  werden  könnte.  Nach 
allem  Angeführten  kann  es  wohl  als  feststehend  betrachtet 
werden:  dafs  1  Atom  Talkerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul, 
( wahrscheinfich  auch)  Kobaltoxydul,  Nickeloxydul  und  Zink- 
oxyd  durch  3  Atome  Walser,  und  dafs  1  Atom  Kupferoxyd 
durch  2  Atome  Wasser  isomorph  ersetzt  werden  können. 
Hierdurch  wird  eine  neue  Art  der  Isomorphie  begründet, 
welche  man,  im  Gegensatz  zur  früher  bekannten  (mono- 
meren)  Isomorphie,  polymere  Isomorphie  nennen  könnte. 
Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dafs  der  Umfang  der- 
selben später  noch  erweitert  werden  dürfte.  Ich  erinnere 
in  dieser  Beziehung  nur  an  die  Bemerkung  v.  Bonsdorf  f's, 

•  •  •  •  •  • 

dafs  in  den  Hornblenden  3  AI  mit  2Si  isomorph  zu  seyn 
scheinen,  eine  Meinung,  welche  jetzt,  da  sie  durch  analoge 
Beispiele  für  eine  solche  polymere  Ersetzung  unterstützt 
wird,  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  *). 

Dafs  die  polymere  Isomorphie  auch  aufserhalb  der  Grän- 
zen  des  Mineralreiches  eine  Rolle  spielt,  kann  nicht  zwei- 
felhaft erscheinen.  Meine  Zeit  erlaubt  es  mir  jedoch  einst- 
weilen nicht,  die  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  über  diese 
Gränzen  fortzusetzen. 

Fast  halte  ich  es  für  überflüssig  zu  erklären,  dafs  ich 
durchaus  nicht  der  Meinung  bin,  dafs  sämmtliche  von  mir 
hier  aufgestellte  Formeln  die  richtigen  seyen.  Bei  einer 
nicht  geringen  Anzahl  der  betreffenden  Mineralien,  beson- 
ders 

zum  Zwecke  haben  krystallisirte  Vitriole   darzustellen,   m    denen  R  und 

(S)    nicht  m  dem    angegebenen   festen  YerhallDisse   zu  einander  stehen. 
Dafs  solche  Yltriole ,   wenn  sie  überhaupt  existiren ,   nur   unter  ganz  be- 
sonderen Umständen  gebildet  werden  können,  dürfte  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. 
1  )  Möglicherweise  erstatten  die  kleinen  Mengen  AI  und  Cr    im    Schiller- 

•  •  • 

spalhe  (s.  d.)  auf  diese  Weise  eine  entsprechende  Quantität  SL 
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ders  bei  solchoB,  (jieren  Zusammeiisetzang  poch  nicht  hint 
reichend /genau  ennitteU.iBt,  ivmrden  die  Formeln  nur  toft 
schjagsweise  gegeben,  undes.mufs  späteren  Untersuchun- 
gen anbekn  gestellt  bleiben  darzulegen,  in.  wiefern  ich  in 

diesen  Fällen  das  Richtige  getroffen  habe.        , 

*  » 

Am  Schlüsse  dieses  AujEsatzes  möge  es  mir  gestattet  seyn 
einige  allgemeine  Bemerkungen  hinzuzufügen,  welche  mir 
von  Wichti^eit- erscheinen  und  Gegenstände  bdtrtffen,  di^ 
mit  den  hier  abgehandelten  mehr  oder  wenige  im  Zusam-^ 
menhange  stehen.  ,.'..: 

1)   Bemerkungen  über  die  Zeolithe. 

Unter  allen  bis  jetzt  hier  betrachteten  Mineralien  be- 
findet sich  kein  einziges,  vrelches  zu  den  Zeolithen  gehört. 
Diese  unter  anderem  duri;h  ihren  Wassergehalt  aüsgezeich-^ 
nete  Miueralgruppe  ist  nämlich  zugleich  auf  eine  sehriiierk^ 
•würdige  Weise  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Talkerde 
und  Eisenoxydul  charakterisirt ,  zweier  Basen  also,  welche 
vorzugsweise  leicht  und  häufig  durch  Wasser  ersetzt  werdeai 
Die  in  den  Zeolithen  am  gewöhnlichsten  auftretenden  1  und 
1  atomigeu;  Basen  sind  'Kalkerde  und  Kali,  von  denen  es 
scheint,  dafssie^  wenigstens  in  Mineralien,  in  welchen  sie 
eine  Hauptrolle  spielen,  nicht  durch  Wasser  ersetzt  wer- 
den können.  Versucht  man  gleichwohl  das  in  den  Zeoli- 
then enthaltene  Wasser  ganz  oder  theilweise  als  basisches 
zu  betrachten,  so  erhält  man  in  den  meisten  Fällen  ent- 
weder  sehr  unwahrscheinliche  Formeln,  oder  doch  solche, 
die  nicht  darauf  Anspruch  machen  können  den  älteren  vor- 
gezogen zu  werden.  Nur  in  einigen  wenigen  Fällen  schienen 
mir  die  erhaltenen  Resultate,  welche  ich  in  dem  Folgenden 
mittheilen  will,  der  Beachtung  nicht  ganz  unwerth  zu  seyn. 

1)    Okenit. 

Formel:  Kann  umgeformt  werden  zu: 

Ca»'Si*+6H  3CaSi+(R)Si+3H. 

2)    Apephyllit. 
KSi'+8CaSi+16ft      3R»Si»+2(R)»Si» 

PoggendorfTa  Annal.  Bd.  LXYIII.  24 


m» 
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gefunden  haben. 

ff»'       "f    !•**<•.*/  ('■!•    •-    II  ».'.■■■    >.  .    ■.  ^'.SJ'J*'."     »■'J        ■:•■  'f.  ■'••i'ii' 

I»;!.-  'I.:.     ir        .:■*-..=    !l.i«.ii-  .',■•»-'1  .«.«         ....,  .it  »i^ 

hält  ebeofails  nur  Wasser.  ^  ;.» :iMi! 

4)    HarmolbiB. 

tA\'^ •  ■'. . -'V    *' \^    \ 'U '.\'.^\" .   Sv- ^ V»  ^ »\ - \'. \ .  .■    .^, .  ■ '^     •}  /^y\     '-..''■     . .  "' ^ • .- : i 7' 

,  »  V      5)   Bpiaiilbii.  ,        ,. 

?*fSi+3mL^  +  5i  :     CaVSi[^4.ä[(R)^S^+2Äi§i'5^^ 

*ra=i '  ■■'  ■■  ■■■'■•■■'■'••■  -•   •■  ^  •■'■•■  ■•  •■■••   ■      •  - 

Das  Eingektammme  ist  die  Fünnd  des  Weifsit.  Dais  leiuft 
GustikM  Rose -s  Analyse  des  Epistilbit  abgeleitete  Saner^ 
stoffir^ASltiiifs  Ist:' 

:■■•"■  •-■■■  '■   •■'■Si^  ■■^Ä-'Na=Ü.Ä      Ca" 

•   30,44  :  S,18  :  4;75  :  '2,12; 
Walir^ti^ '  es  liac^ '  dei*' von  liiir   anfgestellten  Fonnel  seyti 
sötttt:    ■' 

'  ^      *       ■/     30,44  1  8,89  :  4,35  s  2,17, 
i^aä  'also  sc^  nahe'  mit  dorn  durch  die  Analyse  Cefnn- 

denen  bb'erein.  (ß)  enthäft  in  dieser  Formel  sämmiliches 
Natron  und  isämmtlicnes  Wasser. 

Wenn  es  also  auch  vielleicht  Wahrscheinlichkeit  haben 
dürfte,  dats  einige  Zieölithe  basisches  Wasser  enthalten,  so 
scheint  es  dbäi  dne  charakteristische  Eigenschaft  det  Zeo- 
lithe  ff»  Allgemeinen  ivl  '  seyii,-  daffs^  dää  in  ihnen  vorhandene 
Wasser  urirklidiesj  Kr^stfiHisatiötü^Wa^^ei^  ist 

IS:      ■  *U4f.A   .Uli    .!.:.•   .' 


■■■-■■  ■-•  '..  .:■  ,  .if 

,  I 
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2)  Bemerkungen   über  gewisse  Pseudomorpl^gseiit 

Eine  nie^t  nnbedeutende  Anzahl  \ob  Mineralien  vöh 
der  verschiedenartigsten  chemischen  und  krystallographischen 
Beschaffenheit,  wie  Spinell,  Granat,  Augit,  Feldspath,  Tni*- 
malin,  Glimmer  u.  s.  w.,  finden  sich  bekanntlich  anscheinend 
in  eine  Masse  umgewandelt,  die  man,  nach  ihren  Snfsereü 
Kennzeichen,  bald  Spedistein,  bald  Serpentin  genannt  h^t. 
An  genaueren  chemischen  Untersuchungen  dieser  speckstein^^ 
und  serpentinartigen  Massen  fehlt  es  aber  bis  jetlt  noch 
sehr.  "Ware  der  Aspasiolith,  welcher  dem  Serpentin  sehi" 
ähnlich  sieht,  nicht  genauer  von  mir  untersucht  worden,  so 
hätte  nichts  näher  gelegen,'  als  jene  Krjrstalle,  die  theilweise 
aus  Cordierit,  theilweise  aus  Aspasiolith  bestehen,  fltr  »Um 
Theil  in  Serpentin  umgewandelte  CSfdiefitkrystalle  %u  haU 
ten,  wvlA  die  Zahl  jener  eigenthfimlichen  Pseudomorphosen 
wäre  dadurch  noch  um  eine  vermehrt  worden.  Da  es  nun 
femer  erwiesen  ist,  dafs  die  Snarumer  Serpentinklystalle 
nichts  weniger  als  Pseudomorphosen  nach  Olivin  sind,  *sd 
kann  der  Scblufs  nicht  sehr  gewagt  erscheinen:  dafs  auch 
wohl  einige  jener  andern,  bisher  für  Pseudomorphosen  in 
Anspruch  genommenen,  serpentin-  und  spöcksteinähntichen 
Massen  bei  näherer  Untersuchung  zu  einem  ganz  analogen 
Resultate  fuhren  dtirften.  Im  Spinell,  Granat,  Augit  u.  s.  w. 
kann  leicht  ein  Theil  der  1  und  1  atomigen  Basen  durch 
"Wasser  ersetzt  auftreten,  und  dadurch  ein  Mineral  von  ent- 
sprechender gleicher  Krystallform,  aber  von  Serpentin-  oder 
specksteinartiger  Beschaffenheit  gebildet  werden.  So  haben 
z.  B.  Spadait  und  Meerschaum,  zwei  dem  Serpeutin  und 
Speckstein  verwandte  Mineralien,  die  Formel  des  Augit, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  ein  Theil  der  Basen  durch 
Wasser  ersetzt  ist ;  auf  gleiche  Weise  hat  der  Onkosin  die 
Formel  des  Labrador,  der  Pinguit  die  des  Granat,  der  Py- 
rargillit  die  des  Fahlunit  u.  s^  w. 

Dafs  toirkliche  Pseudomorphosen  vorkommen,  in  denen 
die  Talkerde  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  soll  hierdurch 
keinesweges  in  Abrede  gestellt  werden.    Es  ist  eine  längst 
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bekannte  Thatsadie^  dab  gewisse  Gresteins  -  Metamorphosen 
selir  liii^''tt''%^fFa^  Verden, '^i^o  koUeüsäurefaaläges 
Jfff,^a(^\im»:\büa^  ^qf ,  Gestfins- 

vpamem^l^E^^li)^  es^ideqf^eltieny:  y^nnöge  aeio^r;  aiify 

ld%end(Bfi]^:^ig!^ll<^^  !^tzQg.;  I)ie(s 

Xfm.J3tafeß^}9fll9^^  IWI^wser,  sdüeinl^.^^^^er-in  g^^iss^p  FäU 
\mf  mium^W^^m'  *P I Ti^fe^..*|FteB»iftotett  »^y^ege,  ^ipi^ 

iKT^aiMl^Myi  Wd/idi|dipv^  ]QfiMmg  {einer  J>e&ppifJ^en  4xJ 
y^n.KfmdpnmvhMm  ^ffmd»MIBIIgi»W  g^^nr  :  Bissippdfiip 

Yogm  ySähf^tm-^mik  .Xli«lM4op:uMicbt^  wiOi^fiKdieiji ;  Qa«fv 

'(iHBM«|4^n  .Alk^  jm^tih«  {iw4i4i€wJkpii,  wenigstens  the^^ 
If^e»>4il4ch  9M<W<I^lffH£r^<»4^^^^  :  Die;  Aiiflösw« 

dcpT;  (kohlfOisaar^  *.  X^IkiwrA^'  'in  |;oh|eKsäqrehaItigeiiEi.  Waas^ 
ift  n|^v^c)|^  3M(i|ß  ]biek^nnt,..dadjvrf^^  ähnlichen  Airf; 

Ittsungen  anderer/ Erden  ausgezeichnet ,  dafs  sie  alkaÜJiph 
reagirt,  .und  diJier  eine)  weit /kräftigere  Wirkung  auf  ^ilir 
cat-(9neflit^e  haben  pmdßy  ^|s  z,,B..  eine  Auflösung  der  koI)h 
lensauren  JK^alkerde  in,  mit  ■  Kohlensäure  geschwäqgerteip 
Wasser i! welche  eine  itotir^.IVeactipn  b^tzt.  Am  meisten 
kräi(tig  in  di^er  Hipsiclvt  lyiösseu  natüiüch  die  Auflösung«^? 
der  kohlensauren  Alkalien  wirken;  diese  werden  aber^  -me 
nuo^  leiicht  einsieht^  zuikeiper;  solchen  Absetzung  vouf  Stof- 
fen; ye^mlassung  geibc^  können  ').  —  Dais  eine  derartige 

T  ■  .  ■ 

1)  Aiicli  '$e  Auflosuiig  der   köklepsauren  Kalkerde  in  kohlensauteliaTtigein 

'Wasser'  kann  sbimerlidl  'etwas  Aiidierei  absetzen  als  kohlensauren  KM^ 

'  e*kw«4ier  «larUb  ireiinniJenii%  dek*  freim  Kohlensäure,   oder  durch  XtA- 

nähme  'iroil  kicbtär  bnfldslichen  Stoßen,  In  die  Solution,   wodurch  ein 

Theil  def..koli|^9saur^  l^idkes  geswangen  wird  sich  ausxuscheiden.    Dals 

'  dagegen  kohlensaure  Talkerde,  'welche  ihre  Kohlensäure   leichter  abgiebt, 

aus  einer  solchen  Auflösung  als  kieselsaure  TalkerJe  (und  Wasser)  ge- 

1    -  i&\\t  ^«Verden  'kiün ,  haV  grdfsere  Waht^cheinlichkeit  för  sich.      Ucbrigens 

l\  I  iunti  fkian  .aidh  ▼orkellcn,  da&  Bat  'Wäster,-  welches  sich,  besonders  bei 

I '- ^HW«  '(ffi^iei^Utcr  jEin^vJsIfifif  fr  ii^l \9f$  jM^^ifmf^pfMngtn.  anderer  Stoflie 
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oder  doch  fthnlidie  Bildung  yon  Pseudoroorpbosen  auf  dem 
hier  skizrarten  Wege  ^rkUch  statt  findet,  daf&r  finden  sieh 
in  Norwegen  (in  der  Umgegend  Von  Arendal)  sehr  inte- 
ressante Belege,  welche  ieh  mir  vorbehalte  bd  einer  spä- 
teren Gelegenheit  naher  zu  berfifcren; 

3)  Bemerknng'en  über  einige  petrographische   und 

geognbktisehe  Vei'hältnisse. 

'  f  .        '     .     ■  .  -.    .  . 

^Wenn  wir  unsere  AufinerLsamkeit  auf  die  für  die  Glim« 
mcr  und  glimmerartigeu  Mineralien  aulgestellten  Formeln 
richten,  kann  es  uns  nicht  entgehen,  daHs  in  vielen  dersel- 
ben die  nämlichen  Glieder  vorkommen,  me  in  den  Formeln 

für  die  Feldspäthe,  wie  z.  B.  RSi,  ftSi',  RSi''  u.  s.  w^ 
wodurch  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  beiden. sidi 
anscheinend  so  fern  stehenden  Mineral -Gruppen  angedeu- 
tet wird,  welcher  es  erklärt:  warum  dieselben  einander  in 
den  krystalliniscBen  Urgebirgsarten  so  überaus  häufig  be- 
gleiten. Sehr  charakteristisch  sind  aber  die  feldspathartigen 
Mineralien  von  den  Glimmern  und  glimmerartigen  Minera- 
lien dadurch  yerschieden,  daiis  erstere  niemals  Wasser  in 
ihne  Mischung  aufgenommen  haben.»  was  ohne  Zweifel  da- 
her rührt,  daijB  die  in  ihnen  enthaltenen  L  und  1  atomigen 
Basen  fast  nur  aus  Alkalien  bestehen,  die  dem  Wasser  kei- 
nen Zutritt  gestatteten,  während  dasselbe  von  den  talkerde^ 
und  eisenoxydulhaltigeu  Glimmern  leichter  aufglommen 
werden  mufste*  —  Die  Formel,  der  Glimmer  von.Miask, 
Monroe  und  Karosulik,  und  wahrscheinlich  noch  vieler  an- 
derer, ist,  wie  früher  bereks  erwähnt,  die  des  Granat;  die 
Formeln  der  Glimmer  von  Abbörforfs  und  Sala  koinmen 
der  Granatformel  nlihe,  .indem^  sie.  dieselben  Glieder  wie 
diese,  nur.  in  einer  anderen  CombinaUon,  enthidten. .  Hiep- 
aus dürfte  sich,  der -Umstand  erklären:,  watum  Granaten  in 
so  vielen  Glimmerschiefern  eingewachsen  vorkommen. 
Endlich  komme  ich  auf  die  schon  «u  Anfang  dieser. Ab^- 

einzudrängen  vcrhnaig;,  der  mit  ihm  (m  gewisser  Beziehung)  isomorpkefi 
Talkerde  hierdurdi  so  zu  aagto*  den  Weg  bahnt» 
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bandlupg  au%eworfeaa  Frage  »irücH):  warum,  da  doch  Aspa- 
siolithuiid  Cordierit  neben  einander  vorkomii^ei},  nicht  aiKb 
Sfn^entin  vpn  OUvin. begießet  wird?' 
:  I  Dßfc,  das  Wasser,  so  gut  wie  jede  .andere  der  ]>etref- 
fenden  Basen,  bei  der  Bildung  des  Ajspasiolith  und  .$erpen- 
tin  (und  überhaupt  aller  im  Urgebirge  als  Gemengtheile 
yorkomipenden  wasserhaltigen  Mineralien)  Torhauden  g*e- 
wesen  seyn  mu£s,  wird  Dicht  leicht  in  J^\Yeifel  gezogen  wer- 
den können.  Warum  ist  nun  aber  das  Wasser  so  durch- 
j^^i^'von  der  Serpentinmaäse  aufgenommen  worden,  dafs 
)Attch  k^in  noch  so  geringer  Tfaeil  Olivin  entstehen  konnte. 
Während  der  Cordierit  nur  steHenwei^e  Wasser  in  sich  auf- 
nahm und  dadurch 'zu  AspadioUth -würde?  Zur  Lösung  die- 
ser Frage  müssen  wir  zuerst  auf  die  Formeln  der  betref- 
fenden' Mineralien  Rücksidit  nehmen.  ■■■  ■ 

Olmnj  Cordierit: 

•  ■    :■■■;    \::    ■;     ■■..'.       ■■■  ■•■'  ■■'■  ■■  .  ■■  •.'•.: 

S^entia:  .    .  AspasliolltU : 

.  (R)3Si.      .  (R)?Si'-l-3iiSi. 

•  Im  Olivin  sind  drei  Atome  Talk  erde  nur  an  ein  Atom 
Kieselerde,  im  Cordierit  aber  ist  dieselbe  Menge  Talkerde 
an  awH  Atome  Kieselerde  gebunden.  Offenbar  ist  es  nun 
leichter,  dafs  aus  einer  -Verbindung  der  ersten  Art  (einem 
Drittel -Silicate)  ein  Theil  der  Base  durch  eine  andere  ba- 
sische Substanz  verdrängt  wird,  als  aus  einer  Verbindung 
dier  anderen  Art  (einem  Zweidrittel -Silicate).  Also  schon 
aus  diesem  Grunde  mufste  es  dem  Wasser  leichter  werden 
sich  einen  Eingang  in  den  Olivin,  als  in  den  Cordierit  zu 
verschaffen.  Dafs  aber  das  Wasser  bei  der  Serpentinbil- 
dung wirklich  einen  Theil  der  Talkerde  verhindert  hsity  sidi 
an  seiner  Statt  mit  Kieselerde  zu  vorbinden,  geht  daraus 
mit  Gewifsheit  hervor,-  dafs  im  Serpentin  von  Snarum  ein 
Mineral  (Hydrotalkit)  in  grofscr  Menge  eingewachsen  vor- 
kömmt, welches  aus  Talkerde-Hydrat  und  k<»hlensaurer  Talk- 
erde besteht.  Es  kann  daher  bei  der  Serpentinbildung  durch- 
aus nicht  an  Talkerde  gefehli.  haben  ^  und  das  Wasser  von 
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der  Kieselerde,  so  zu  sagen,  aus  Noth  aufgenommen  worden 
seyn:  8ondieh%  dcMr  Waisen  haty  ifertkög^^ät^r-häsisdi^ 
Eigettsokafi,  i0^rk^di ^nen  Thell  der  Tatkerde  eerdtängt^ 
und. dadurch. jedei  ^QUt^inJfildung -  nnmögiiei  ge- 
macht. Einen  solchen  Einflufs  konnte  das  Wasser  auf 
die  für  dasselbe  schwerer  zugängliche  Cordieritmasse  nicht 
ausOben.;  sondern  vou  diesear.  würde  es-bwiptsächlichliisr 
d»  iHif^oomm^iiy.fro  «?,  an^  .Ta/Aerde  feUtef  -  Bfif^  let^t^res 
in  d^r  Tbat.ddr  Hall^  dd^nlafi  idi4.Ta]k«r4e  dod)  w^g- 
8tQn$j  in  keinem. Ueb^rsiihitsse  Tjorhimd^  ^avi;  ^ird  dadurch 
erwiesen,  da{s,iA:|d^r  Begleitung  deß.Aspasiplifb  und. Cor- 
dierit  weder  freie .  Talkerde,  .noch  ein  talkerdebaltjges  Mi- 
neral  vorkommt,  welches,  einen  Theil  seines  Talkerdejgehal- 
tes  hätte  abtretißh  können.'  Iiii  Anfange  ihrer  Bildung  konnte 
es  den  Cordi^ritkrystallen' natürlich  am  wenigsfen  an  ^inei* 
Mk  Talk  erde -ges^tigteii  Cordieritntiiss&  fehlen;-  bei  der  Ver- 
gröfseruDg  der  Krystalie  aber  mufste  das  Wasser  die  mai^ 
gelnde  Talk^rde  ersetxeh.'  'Deswegen  besteht  vtorzugsweiae 
der  Kern  derseUaen  aus  ^Cordierit  uud  derihfier  Qberfld^ 
$^ßr,;gelßg(m».  Tkeil  9kus  Aspasiolith.  ;        ;.;  ,       y.'   , 

.Wenn  Olmnj  wjLe  wir  eben  gefl€;h,eu  h^ben,  bei  Gegen- 
wart vQu  Wasser  nicht  entstehen  kann,  .und  Serpentin  z^ 
seiper  )E)ntstehung  die  Gegenwart  des  Was^rs  erfordert, 
so.djT^pgt  $ich  der,  Schlufs  von .^ selbst  auf:  dafsciile  Ge- 
birg  sparten,  in  denen  Olivm  auftritt  ^  be^i  ihrer  ßntstehung 
kein  Wa>ßser  enthalten  haken  kännm^^  während  äass{4lbe  in 
det^jenigen^  welche .  Serpentin  führen,  notbwendigenweise .  f^or- 
handen  gewesen  seyn  mufs.  In  der  Tbat  sind  auch  die 
pliyinführ^nden  Oebirgsarten,  sowohl^  durch  ihren  petrogr^-- 
phischen  Charakter,  als  durch  ihre  Stellung  in  der  Reihe 
der  geognostischen  Formationen,  scharf  und  vollständig  von 
den  serpentinführenden  getrennt;  crstere  gehören  zu  den 
basaltischen  Gesteinen  und  letalere  zu  den  krystallinischen 
Urgebirgsarten) 


\'j 
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III.  Hie  chemische  Constitution  der  cvasserhatiigen 
Magnesia-- Carhonate  in  Bezug  auf  polymere 
Isomorphie;  ^on  Tk.  S^heefer  in  Christiania. 


D 


ie'  Tersdriedenen  Yerbindangen  der  Talkerde  mit  Koh- 
lensäure and^  Wasser  sind  bekanntlich  zeither  in  folgende 
Bedis  Abtheilungen  jgebradit -TfOrdent  1)  Dreifach  gewäs- 
serte Zwddrittel  - kohlensafttre  Talkerde  ^Mg^»C  +  3H, 
2)  Vierfoth    gewässerte  Dreiviertel -kohlensaure  Talkerd6 

=]\Ig*C«+4H,  3)  Fünffach  gewässerte  Vierfünftel-koh- 

■  •,  •  »■■•••■-•.  •    , 

leosaure  Talkerde  =Mg*.C*+5H,  4)  Dreifach  gewässerte 

Einüach- kohlensaure  T^lkerde  =:.MgC+3H,  5)  Fünffach 

gewässerte  Einfach  -  kohlensaure  Talkerde  =:  Mg  C+51i, 
und  6)  Magnesia  alba,  welche  man  als  an  GaoEienge  aus 
mehreren  der  eben*  genannten  iVerbindungeu,  besonders  aus 

Mg»  C«  4- 4 H  und  MgC  +  3H,  betrachtete.  Seitdem  es 
aber  bekannt  ist,  dafs  das  Wasser  in  gewissen  Fällen  die 
Rolle  einer  Basis  spielt,  und   zwar  auf  die  Weise,   dafs 

1  Atom  Mg  durch  3  Atome  H  ersetzt  wird,  mufs  die  Frage 
entstehen,  ob  die  chemische  Constitution  der  sämmtlichen 
wasserhaltigen  Magnesia  -  Carbonate,  von  diesem  neuen  Ge- 
sichtspunkte aus  betrachtet,  nicht  eine  wesentlich  andere 
Gestaltung  erhält?  Bei  einer  in  diesem  Sinne  angestellten 
Nachforschung  findet  man ,  dafs  die  gedachten  Verbindun- 
gen, anstatt  in  obige  sechs  Klassen  zu  zerfallen  (von  denen 
die  sechste  Klasse  überdiefs  noch  Verbindungen  enthält, 
die  sich  unter  keine  gemeinschaftliche  Formel  bringen  lassen), 
höchst  einfach  in  zwei  liruppen  gebracht  werden  können. 

•    ■  '         Erste  :Gru^pe. 

C  Mg         H 

1)  Dreifach  gewässerte  Zweidrittel -kohlensaure 

Talkerde,  nach  F  r  i  t  z  s  c  h  &  .  32,67    4  7,23    20, 1 0 

2)  Magnesia  alba,  nach  Kirwan  34         45         21 

3)  Magnesia  alba,  nach  Klaproth  33         40         27 
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C.  .     Mg.  ■    H  . 

4)  Magnesia  alba,  nach  Buchols.  32        33        35 

5)  Drelfacli  gewäsaerte  Einfach -kohlensaure 

Ta1kerde>  baeh  Soabeiran  '  31,50   t9,58    88,9 

6)  metelha  yerbiAdapg,  nnch  B.er^.eÜQf  .  Zljü     29,6     38,9 

7)  Dieselbe  Veij>ln4ang,  nach  Bac^oiz  30        30        40 

Die  relativen  Sauerstoffinengeii  in  diesen  Verbindungen 

sind: 

1)  23,73  :  18,28  :  17,87 

■'   '  2)  24,72  :  17,42  :  18,67 

;.     3)23,99  :' 15,48  :  24,03 

4i  23,26  :  12,77  :  31,15 

5)  22,90  :  11,46  :  34,60 

6)  22,90  :  11,46  :  34,62 
7)21,81  :  11,61  :  35,56. 

Betrachtet  man  nun  sämmtliches  in  diesen  Salzen  enthaltene 

Wasser  als  basisches,   so'dafs  also   1  Atom' Mg  durch  3 

Atome  ü  aequivalirt  wird,  so  verändern  sieh  die  angeCOhr- 
ten  Sauerstoffyerhältnisse  dergestalt,,  däfs .  det^ {Sauerstoff  der 
Talkerde  durch  den  dritten  Theil  de6  Sauerstoffs  des  Was- 
sers vermehrt-  wird,  also : 

C  •  •    <Mg)     '■.  •.■•"  ;- 

1)  23,73  :  (18,28+f.l7,97?=s24,24 

.2)  24,72  :  (17,42 +4.18,67);=  23,65 

3)  23,99  :  (15,484-4-24,03)=s23,4»     - 

4)  23,26  :  ( 12,77 -f-4. 31,15 )=s22,S2 

5)  22,90  :  ( 11,45+4. 34;6»y=:22,j)8 

6)  22,9U  :  ( 11,46+4. 34;62}=23,00 

7)  21,81  •  (ll,61+4,35,56)=23,46. 

•  •  • 

Als  Mittel  aus  diesen !7  Sauerstoffrerhältnissen  von  C  :  (Mg) 
ergiebt  sich:  -      i-  ..  : 

^  23,33  :  23,38. 
Der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  ist  also  genau  gleich  dem 
der  Base,  und  folglich  können  diese  anscheinend  so  ver- 
schieden zusammengesetzten  Salze> ".  «{eiien  Talkerdegehalt 
zwischen  47,23  und  30,  und  deren  W^assergchalt  zwischen 
20,1  und  40  schwankt,  unter  der  gemeinschaftlidien  Formel: 

.-.r      (Mg)*C       ..-  .       ....-,.      '     .-    .- 
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hih:iU(^',  uad  ioit  dem  gemeinsamen  Namen:  Halb -kohlen- 
«atire  Hydro -Magnesiß^,}i^%eichn^tWßxde^n^^  —  In  Bezug  auf 
410-  UrsadieiV/iirfelche  bewirkt  babeu,  dafs  ein  gröCsf^rer  oder 

^erlngeirer  Thei!  von  Mg  dhrc*K  i»),  A  h;  durch  3M-' er- 
setzt  .wordea  ist,  y erdient  Deinerkt  zu  werden/ dafsaaö 
ain  meisten  tcasserreiche  jener  S^alze  bei  einer  niederen  ^'em- 
peratur  (etwa  zwisolveii  Ol"  und  =  10?  C)  dargestellt,  das 
wasserärmste  dag^en,  .unter. Anwendung  besonderer  Yor- 
sicbtsmafsregeln  '),^  ))ei  Siedhitze  gebildet  wurde.  Hierin 
liegt  also  ein  WioJL:in  Bezug,  auf , die. Möglichkeit,  auch  an- 
dere  Magnesia -S^l^  mit  v£r{l|iderUcbem  Wassergebalt  dar- 
zustellen, i  ;  !•     '   •   •  *  >'  V 


Zif^eite    Gruppe.  " 

Tallrerde,  nacH  TrolIe-WachtmerBter    37,66    43^39  18,95 

U\):Bh6a^be\WQtbmdwf^tiHit^Bwfzenn9        i.  35k2(^ ,  44^  49^72 

P§)  W^,^SH^^^^^^W>«t  ^9f^h  V   KQbell  .    ,      3M3  .44,12  19,75 

'>)  mgne'^sfiÄlbrf,'nftdh  BprzeHil»  '         '"^           36,47*   43,16  20,37 

Talkerde,  nach  Berzelius  ;  .    36,4  43,2  20,4 

6)  Dieselbe  Verbindung,  nach  Berzelitas  36,5  42,8  20,7 

7)  Magnesia  alba,  nach  Berzelius                      37,00  42,24  20,76 
M)  Magnesfi  atha,  ii^cli  Btttini                             36  43  21 
9)  Fünffach  gewässerte  Vierfünftel -kohlen- 
saure'Tallccrde,  nadiFrit  r»€  he                  36,22  42,10  21,68 

10)  Magnesia  ^a,.Dach  BachQlz  35         42         23 

Diese  vi^n.  den .  genannten  Chemikern  gefundenen  Zu- 
sammensetzungen entsprecheji  folgenden  Sauerstoff-Propor- 
tionen Cr-.;. 

1)  27,38  :  16,80  :  16,85 

2)  25,92  :  17,26  :  17,53 

v-w' ) . .; .  •'■'      'S)2&ßTin,{iß:nfi6 

4)  26,51  :  16,70  :  18,13 

5)  26,46  :  16,72  :  18,13 
,,     ,  ..                     6)  26,53  ;  lli,ö7  :  18,42 

7)  26,90  :  16,35  :  18,48 

':  8)  26,17  ;  16,64  :  18,67 

'•'  9y'26,:j3  :  16,29^:  19;30 

''5  »      10)'25,44:  1^,26  ?  2M7 

«  -^'     •      im  Mittel  26,39  :  16,67  :  18,35. 

1)  S.  L.  Ginelin's  HandbucU  der  ClNinic,  neueste  Auflage,  Bd.  2,  S.  224. 


•  ■ 

-I  ■    .,  .-■■ 


I  ■  I  •    •  •       ..  ■■  f' 
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Diefs  nähert  sich  der  Formel: 

nach  welcher  cbis  SauerstofiVeriilkltnifa  seyncoUte: : 

26,39  :  17,59  :  17,59; 

Es  schei]:A.ialsa,..49fs  dii^.^W^sser  i^  d^iAfj^^my^Carl^P^ 
uaten  von  dieser  Z^iisammeusetzuDg  entweder  gar  nicht  als 
basischer  Bestan^th^l  auftrUt,  oderjdoc^  nur  in  geringer 
Menge;  letzteres  dürfte  vielleicht  in  teigigen  der  zuletzt  an- 
geführten jener  z^hn  Salze  der  Fall  «eya«  So  z.  B.  ist  in 
dem  Salze  No.  9 .  das  Sauer9toffv^«|tai^ : 

während  es  seyn  sollte:  \  :  :    ^     . 

Möglicherweise  sind   daher  id '  diesem  Verbindung  1,27  Mg 

(nämlich  17,56-7-16,29)  durch  1,?4  H  (härtdi^ll  19,30^-17,56) 
ersetzt,  was  genacr  inr  dem:  erforderlichen  Y^rhtitilibfie'stdit. 
--^  Fragt  man,  »woher  es  konme,  dafe  in.deii  Tierfacbge«- 
wässserten  Dreiviertel  ^kohlensauren .  iTalkerdr^  :  wänig  oder 
gar  keine  Talkerdi^  durch  basisches  Wassier-ersetzt^ist^  a^ 
kann  die  Antwort  sich  auf  folgende  2^wei  Umstände  stützen : 
1)  wurden  die  angeführten  zdui  Ss^ze  sämmtlich  bei  Sied- 
hitze  dargestellt,  und  2)  mufs  es  (au*  Gründen,  jrie  sip, 
in  Bezug  auf  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  Aspasiolith 
und  Serpentin,  in  meiner  vorhergehenden  Abhiandlung  an- 
gegeben wurden)  offenbar  schwerer  syrn,  dafs  ^ich  da^  Was- 
ser in  ein  Dreiviertel- Csuhonat  als  in  dn  ffa/b-CarBonat 
Eingang  veii^chafft  uq4  einen  Theil'  der  Talk  erde 'daraus 
verdrängt. 

Aufsei^  den  im  Ganzen  angeführten  siebseila  wasserhal- 
tigen Magnesia -Carbonateli,  welche^  sidi  in  die '  z^^i.  ge- 
dachten Gruppen  bfiagen  lassen,  sind«  UQdi  f Unf .  andefve 
analysirt  wordesfit^  von  deajm  jcdodi  das  einQ  laer  nidbtiin 
Betracht  kottm0eii;;'katih,'  daVes  vor  .der:Ze]?)egüngr(dw^h 
Dalton)  bei  lOQPriClfetTOcknet wurde«:  Di§:fibr%ep{^f««' 
habea i folgende  iiusfl «meafeeteupg;  -m'i  j  .../;  :...'.h^  i   rU 
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C         Mg      '  fi 

1)  Fünffach  gewässerte  KinAich  -  koUftisaure 

Talkerde^  nach  Fri t zisch e  25,39  23,70  50^91 

2)  Magnesia  alba^  nach  Bergmann  .     -     25  45  30 

3)  Magnesia  alba,  nach  Berzelias  30,25  36,40  33,35 

4)  Magnesia  alba,  nach  Fonrcroy  48  40  12 

Dile  eiitspr^chiebdelti  Sauerstoff- Proportionen  sind: 

l!  Mg  H 

1)  18,46  :    9,18  :  45,äl 

"      '  '2)16,87:17,^2:26,89 

'     3)21,99:14,09:29,64 

4)  34,89  i  15,48  :  10,68, 

uud  die  daraus  sich^edgebetideD  Formeln: 

1)  (Mg)'C-|-2H  .  • 

2)  (lV<g)*C:+3»  oder  (Mg)'C 

-.1:    -i::    ;.ii.i3);Mg«C«4«8H      -'  i-      ■ 

.■!.-. Ci  ■>!;;  (»!4i)i3(.Ilig)C+«.- ! .;  .  :. 

Dtei^TfiriiiidMliEicistenz  deb:z<4reiten'und  Tierten  dieser  Salze 
mufs  Wiohi^  bis  sie  darch  :geDauere  Untersuchuitgea  bewie- 
sen wird,  'dahingestellt  bleiben,  Mit  hinreichender  Sicher- 
heit «rgeben  sich  also  nur  die  beiden  Verbindungen: 

(Mg)»C+2H 

•  Mg*C*+8H, 

d^ren  Sauerstöffyerhältnisse 

."■.".  i         ■  •  .  •  ..'■-..■ 

.gefunden  wurden:  scyn  sollten: 

C  (Mg)         H 


.  C.         (Mg)         S 
18,46  :  18,46  :  11^,47 

•  •  •  '  •  ' 

C  Mg     ,      fi 

21,99  :  14,09  V  29,64 


18,46  :  18,46  :  18,46 

iß  Mg  H 

21,99  :  14,66  :  29,32. 


Die  Y^rbinduBg  (JVIgJ,'C+2H  wurde  durch  kalte  Fällung 
^on  Bittersalz  Tcmiittel^t' kohlensauren  Alkalis,  bei  lieber^ 

*  *  *  * 

sthufs  von  Bitf  ersah,  erhalten;  die  Verbindung  Mg*  C^-^-Slt 
du^'ch  Ycrdunstiing  einer  concentrirten  Auflösung  yon  koh- 
t^mkvaref  Talkerdo  in  wilfsriger  Kohlensäiu*e  bei  einer  deih 
{J^fHerpuHkte  nahe  liegenden  Temperatur. 

Als  Haupt -Resultat  d^es^  Betrachtungen    ergiebt  sich 
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Folgendes.  .  Sämmtliche,  laißher  analysirte  wasser^i^ltjge  Mag- 
nesia-CarboiaLate  zerfidlen,  Tom  Gesichtspunkte  der  pplj-^ 
meren  Isoinorphie  betrachtet,  in:  2wei  Gruppen,  näinlidi  i|i 
1)  Halb'kohknsoMre  Hydro -Magnesia  und  2)  Vierfach  ge- 
wässerte Dreiviertel-kohlensaure  (Hydro-?)  Mdgn^ia. ,  I)ie 
Salze  der  ersten  Gruppe  werden  im  AUgemeiuen  bei  kalr 
ter,  und  die  der  zweiten  Gruppe  bei  heifser  Fällung  er- 
halten.  Unter  ganz  besonderen  Umständen,  welche,  vor- 
zugsweise durch  eine  niecjrige  Temperatur  bedingt  zu  wer-, 
den  scheinen,  vermögen  die  Yerbindungen  der  ersten  Gruppe 
2  Atome,  und  die  der  zweiten  noch  4  Atome  (im  Ganzen 
also  8  Atome)  Krjstallisations- Wasser* aufzunehmen. 


IV.     Bemerkung  über  das  Hydrat  des  kohlensauren 
Kalkes;  con  2^Ä.  Scheerer  in  Christiania.   ... 


Jlju.  Anfang  dieses  Frühjahrs  machte  mich  Herr  Professor 
Boeck  auf  eine  grofse  Anzahl  kleiner  Krystalle  aufmerk- 
sam, welche  sich  auf  dem  Grunde  eines  Baches  abgesetzt 
hatten.  Durch  nähere  Untersuchung  ergab  siph,  dafs  diese 
Krystalle,  einige  zufällige  Verunreinigungen  abgerechnet, 
aus  kohlensaurem  Kalk,  und  Wasser  bestanden.  Nadidan 
eine  Quantität  deirselben  durch  Auspressen,  zwischen  Fliefs- 
papier  (durch  Trocknen  bei  erhöhter  Temperatur  zersetz^ 
ten  sie  sich  sehr  leicht)  so  yiel  als  möglich  von  adhäriren-- 
der  Feuchtigkeit  befreit  worden  war,,  wurde  sie  bis  zum 
schwachen  Glühen  erhitzt,  und  erlitt  dabei  einen  Verlust 
von  etwa  48  Procent.  Das  Bückständige  war  kohlensau- 
rer Kalk,  geschwärzt  durch  etwas  Kohle,  von  beigemengter 
organischer  Substanz  herrührend  ').  Der  kohlensaure  Kalk, 
enthielt,  aufser  jener  kleinen  Quantität  Kohle,  1,07  Procent 
fremde  organische  Bestandtheile,  hauptsächlich  Kieselerde, 

1)  In  dem  erwähnten  Baeke  lagen  viele -Holsstucki),  v/eldie  ganx  mit  jenen 
Krysiallen  inkrustirt  waren. 


m 

TlMmerde^  «rttd  Efsenoxyd.  Dt«  KrystöllfoMii  diesem*  göwSs- 
8äk<$ti  -kohlensfHtteti  Kalkes  termocbte  ich  bieht  genau  zu 
b^st^miäeii^  dA  die  iCrystalle  einerseits  tu  dendritischen  Ge- 
stalten ^nppitt  wäl-en,  dnd  andrerseits  bei  dem  nothwen- 
di^en  Mänipuliren  sehr  Schnell  decontpohirt  wurden.  In- 
zWiBdien  liefsen  sie  sich  doch  deutlich  als  Rhombo^der  er- 
kennten:  -^  Als  ich,  ein  Paiar  Wochen  später,  eine  zweite 
Partie  dieser  Krysfalle  holen  wollte,  waren  sie  alle  ver- 
sdiwund^n,'  Und  an  ihref  Stelle  Jag  ein  feinkörnig  krystol- 
linisfiher  Schlamm,  aus  gewöhnlichem  kohlensauren  Kalke 
(^hne  Krystall-'Wasset')  bestehend.  In  der  Zwischenzeit 
hatte  liämlich  die  Lufttemperatur,  und  also  auch  die  Tenn 
peratur  des  Baches,  bedeutend  zugenommen;  und  überdiefs 
war  der  Bach  noch  den  Strahlen  der  Mittagssonne  ausge- 
setzt . 

* '  Üs  ist  Wohl  kieihent  Zweifel  unterworfen ,  dafg  das  hier 
in  Rediä  stehende  Kalksalz  dasselbe  ist,  welches  sdion  P  e  - 
louze  und  der  Fürst  von  Salm-Horstma'r  untersucht 
haben,  nämlich:  Fünffach  gewässerter  Einfach -kohlensaurer 
Kalk: 

CaC+SÖ, 

mit  welcher  Formel  besonders  die  Analyse  von  Pelouze, 
welche  52,92  Procent  kohlensauren  Kalk  und  47,08  Procent 
Wasser  ergab,  sehr  nahe  übereinstimmt.  Pelouze  erhielt 
das  von  ihm  untersuchte  Salz  aus  einer  Auflösung  von  Kalk 
in  zuckerhaltigem  Wasser,  welche  einige  Monate  der  Ein- 
wirkung der  kalten  Winterluft  ausgesetzt  wurde.  Die  Kry- 
stalle,  welche  der  Fürst  von  Salm-Horstmar  untersuchte, 
haftten  sich  in  einer  metallenen  Pumpenröhre  aus  dem  Brun- 
n^wasser  abgesetzt. 

Die  angeführte  Formel,  deren  Richtigkeit  in  Betreff  der 
procentischen  Zusammensetzung,  welche  sie  repräsentirt, 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  bietet  eben  keine  symmetrischen 
Verhältnisse  dar.     ]Nehmen  wir  an,  dafs  von  den  5  Atomen 

Wasser  3  Atome  als  basisches  Wasser,  also  als  (H),  vor- 
handen sind,  so  verändert  sich  diese  Formel  zu: 
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itefches  niiÄn  ahch'  scfa^eibeti  kdhn:         «  •       •  • 


■  ■> »  •  ♦ ' 


•    ;.(Carö+2H.'  ^  ■;  ;  '.^ 

In  diesen!  Falle  ist  also  ein  Theil  (wie  es  scheint,  g^n^ü 
die  Hälfte)  ^er  Kalk  erde  durch  basisches  Wasser  ersetzt. 
Da  letzteres  isomorph  mit'  der»  Talkerde  ist,  unid  da  Wie- 
derum kohlensaurer  Talk  durch  kohlensauren  Kalk  efs^tef 
werden  kann,  so  mu£s  auch  kohlensaures  basisches  Wasser 
kohlensauren  Kalk  ersetzen  können.  Dafs  jene  3  Atome 
Wasser  in  der  That  ^iwe  andere  Rolle  spielen,  als  'die'fibri- 
gen  2  Atome,  welche  für  wirkliches  Kirystallisätiöns-Wäs-' 
ser  angenommen  wurden,  geht  aus  einem  interessanten  Vei*- 
suche  von  P  e  1  ö uz  e  hervor.  Als '  derselbe  nSm^ch  die 
Krjrstalle  des  gewässerten  kohl  ensäurtn  Kalkes  mit  kodito-» 
dem  absoluten  Alkohol  übergofs,  ^vürden  denselben  dadurch 
2  Atome  Wasser  entzogen,  während  3  Atome  üurückbHeim: 
(S.  d.  Ann.  Bd.  24,  S.  575.) 


V.     üeber  die  Zusammensetzung  einrget  phosphor-^ 
sauren  Salze;  von  C.  Rammehberg.         ■ 


öchon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ')  habe  iik  Versuche 
über  die  Zusammensetzung  einer  Reihe  natürlicher  und  künst- 
lich dargestellter  Phosphate  mitgetheilt,  inisbesondere  Von 
Kalk  erde,  Talk  erde,  Thonerde,  Thonerde-Lithion,  Natron-- 
Lithion,  von  Eisenoxyd- Oxydul  und  Eis^noxyd. 

Bei  einer  Fortsetzung  dieser  Versuthie  war  es  allein 
die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  welche  Zusammensetzung  Aie 
Niederschläge  haben,  die  durch  das  gewöhnliche  phosphor- 
saure Natron y  (Na',  H)  P,  iq.  den  Auflösuiigen  gewisser 
Erd-  und  Metallsalze  hervorgebracht  werden,  ob  die  ent- 
stehende Verbindung,  wie  diefs  bei  den  Silbersalzen  zuerst 
bemerkt  wurde,   stets  3  Atome    wirklicher  Basis    enthält, 

1)  Diese  Anoalen,  Bd.  64,  S.  251,  405;  Bd.  66,S.79. 
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oder  ob  1  Atom  dmelben^  gleichwie  im  Natronsalze,  durch 
Wasser  ersetzt  bleibt;  iiberhaupt,  welche  Verschiedenhei- 
ten jene  Niederschläge  zeigen,  je  nachdem  bei  ihrer  Dar- 
stellung das  Natronsalz  zu  einem  Ueberschufs  des  anderen 
Salzes,  oder  umgekehrt  gebracht  wird.  Frühere  Versuche 
TQn  Berze.lius  und  Mitscherlich  haben  diesen  Ge^en- 
stand  bereits  berührt. 

Piio'sphörsaarer  Baryt. 

.  Wif4  in  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  phosphor- 
saures Natron  getröpfelt,  so,  daCs  ersteres  im  Ueberschufs 
bieibt,   so  ist  der  Niederschlag  nach  Berzelius  zweiba- 

•  •    .    • 

Miich;  d.  h.  er  enthält  2  Atome  Ba  gegen  1  Atom  P  '). 
UiD^^ehrt  entsteht  nach  Demselben  ein  basisches  Salz,  in- 
dem die  Flüssigkeit,  sauer  wird.  Die  Zusammensetzung  des 
letzteren  ^ird  n^cht  besonders  angegeben  ^). 

Chodnew  hingegen  behauptet,  beide  Bereitungsweisen 
führten  zu  dem  nämlichen  Resultat,  der  Niederschlag  sßi 
stets  zweibasisch,   und   enthalte   1  Atom  Wasser,  welches 

bei  300°  C.  noch  nicht  entweiche,  so  dafs  er  als  (Ba',  H) 

•  •  • 

P  betrachtet  werden  müsse.  Er  giebt  femer  an,  dieses 
Salz  bilde  mikroskopische  Krystalle,  deren  Form  verschie- 
den sei,  je  nachdem  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder 
in  der  Siedhitze  gefällt  wurde  ^), 

Berzelius  bemerkt  hierzu,  dafs  es  wohl  darauf  an- 
komme, wie  lange  man  die  Fällung  fortsetzt,  denn  wenn 
man  das  Chlorbar jum  als  Fälluugsmittel  benutzt,  es  aber 
allmälig  bis  zum  Ueberschufs  hinzufügt,  so  könne  das  Re- 
sultat wohl  dasselbe  werden,  als  wenn  man  umgekehrt  ver- 
fahre *). 

Meine 

1)  Die  AnsdrScke  zwei-  und  dreibasisch  mögen  der  Kürze  wegen  hier  im- 
mer Salze  mit  2  oder  3  Atomen  Metalloxyd  bezeichnen. 

2)  Lehrbach,  dritte  Auflage.  IV,  243. 

3)  Journal  för  prakt.  Chemie.  Bd.  29,  S.  201. 

4)  Jahresbericht  24,  S.201. 
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Meine  Versuche  Über  diesen  Gegenstund  sind'folgende: 

I.  Chlorbaryum  und  phosphorsaures  Natron  wurden  zu 
gleichen  Mengen,  d.  h.  in  dem  Yerbältnifs  von  3  Atomen 
des  ersteren  und  1  Atom  des  letzteren,  abgewogen,  und 
in  die  Auflösung  des  Barytsalzes  zwei  Drittel  der  Auf- 
lösung des  Natronsalzes  getröpfelt.  Der  Niederschlag 
wurde  mit' kaltem  Wasser  ausgesüfst.  Das  Filtrat  ent- 
hielt viel  Baryt,  keine  Phosphorsäure,  und  zeigte  neu- 
trale Reaction. 

3,137  Grm.  des  Niederschlags,  an  warmer  Luft  ge- 
trocknet, verloren  bis  200^  nichts  am  Gewicht.  Beim 
Glühen  gingen  0,134  Wasser  verloren.  Der  Rest,  in 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  gab  3,136  schwefelsau- 
ren Baryit  =  2,05815  Baryt.     Für  100  Theile : 

Versuch.     Atom«     Rechnung. 

Wasser  4,27        1  3,86 

Barjt  65,59        2        65,57 

Phosphorsäore  1        30,57 

lüü. 

•  •  •  .   • 

Formel:  (Ba^,  H)  F.  Die  Auflösung  des  Salzes  in 
Salpetersäure,  mit  Ammoniak  neutralisirt,  fällt  Silber- 
salze rein  gelb.  Es  entsteht,  indem  2  Atome  Barytsalz 
sich  mit  1  Atom  Natronsalz  zersetzen. 

II.  In  eine  heifse  Auflösung  von  2  Th.  Natronsalz  (2  Atome) 
wurde  1  Th.  Barytsalz  (3  Atome)  getröpfelt.  Das  Fil- 
trat reagirte  alkalisch.  Der  Niederschlag  wurde,  wie 
vorher,  untersucht. 

2,866  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,115  =  4,01  p.  C. 
und  gaben  2,867  schwefelsauren  Baryt  =  1,8816  Baryt 
=  65,65  p.  C. 

Der  Niederschlag  war  mithin  identisch  mit  I. 

III.  Der  letzte  Versuch  wurde  in  der  Art  wiederholt,  dafs 
in  ein  sehr  grofses  Uebermaafs  von  phosphorsaurem  Na- 
tron nur  sehr  wenig  Chlorbarium  eingetröpfelt  wurde. 
Allein  das  Resultat  war  ganz  dasselbe.  Der  Nieder- 
schlag lieferte  auf  4  p.  C  Wasser  66,38  p.  C.  Baryt, 
zum   Beweise,  dafs  das   basische  Wasseratom  des  Na- 

PoggendorCTs  Annal.  Bd.  LXYIII.  ^ 
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tronsalzes  auch  in  das  Barytsalz  übergeht,  so  dafe  keine 
Aenderung  in  der  Reaction  der  Flüssigkeiten  erfolgen 
kann. 
TV*  Es  wurde  ganz  wie  in  I.  verfahren,  die  Barytauflösung 
war  aber  mit  Ammoniak  vermischt,  ehe  das  Natronsalz 
hinzukam.  Der  Niederschlag  wurde,  gegen  den  Luft- 
zutritt geschützt,  ausgewaschen. 

4,571  Grm.  verloren  bis  200''  0,031,  beim  Glühen 
0,137.  Der  Rest  gab  5,12  schwefelsaurwi  Baryt=3,36025 
Baryt. 

Versuch.     Atom.     Rechnung. 

Wasser  3,00        1  2,90 

Baryt  73,51         3         74,07 

Phosphorsäure  1         23,03 

100. 

•  •  •  •  • 

DieCs  Salz  ist  also  Ba'^P+H,  und  besteht  im  was- 

•  •  ■  ■ 

serfreien  Zustande  aus  76,29  Ba  und  23,71  P. 

Berzelius  digerirte  (Ba*,  B)  F  mit  Ammoniak,  und 
fand  in  dem  Producte  72,93  p.C.  Baryt  gegen  27,07 
Phosphorsäure  *). 

Phosphorsaures   Manganoxydal. 

Versuche  über  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  schei- 
nen zu  fehlen. 

I.  In  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul 
wurde  so  viel  phosphorsaures  Natron  getröpfelt,  dafs 
auf  6  Atome  von  jenem  weniger  als  1  Atom  von  letz- 
terem kam. 

II.  Derselbe  Versuch  wurde  mit  der  Abänderung  wieder- 
holt, dafs  die  Flüssigkeiten  kochendheifs  vermischt  wur- 
den.    Das  manganreiche  Filtrat  war  sauer. 

III.  In  phosphorsaures  Natron  wurde  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul getröpfelt,  etwa  4  Atome  von  jenem  gegen 
3  Atome  von  diesem. 

Die  Niederschläge  hatten  äufserlich  fast  dasselbe  An- 

1)  Aiiu..Chim.  Phy*.  T.  XXI.  p.  114. 
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sehen,  der  heife  geteilte  war  minder  krjstallinisch  als 
die  übrigen. 
I.  1,702  yerloren  beim  Glühen  0,286  Wasser.  Der  Rest 
wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  mit  Ammo- 
niak und  Ammoniumsulf hydrat  gefMlt,  das  Sdiwefelman- 
gan  wieder  in  Säure  aufgelöst  und  mit  kohlensaurem 
Natron  abgeschieden,  gab  0,945  geglühtes  Oxjdoxjdul 
=  0,87889  0%yduL 
IL   1,649  verloren  bei  250<>  0,069,  beim  Glühen  0,257,  und 

lieferten  0,9  Oxydoxydul  =0,8374  Oxydul. 
III.  a)  2,799  verloren  bei  230«  0,096,  beun  Glühen  0,427. 
Der  Rest,   mit  kohlensaurem  Natron   geschmolzen, 
gab  1,571  Oxydoxydul  =  1,4617  Oxydul. 
b)  0,959  desselben  Präparats  verloren    bei  200<*  3,86 
p.  C,  beim  Glühen  15,01  p.  C.  Wasser. 

In  100  folglich: 

I.  II.  III. 

a  b 

Wasser  16,80       15,59      15,25       15,01 

Manganoxydul    51,63      50,78      52,20         — 

•  •  •  •  • 

Diefs  giebt  Mn"P  +  4M,  wonach  das  Salz  enthalten 
müfste : 

Wasser  16,79 

Manganoxydul        49,92 
Phosphorsäure       33,29 

100. 
Der  Mehrgehalt  an  Basis   nach   den  Analysen   liegt  in 
einem  geringen  Rückhalt  an  Phosphorsäure,  welche,  wie  ich 
mehrfach  bemerkte,  durch  einmaliges  Glühen  des  Salzes  mit 
kohlensaurem  Natron  nicht  vollständig  abgeschieden  wird. 

Wenn  das  Salz  bei  200  —  250^  nach  11.  4,19,  nach 
III.  a  3,43  und  nach  III.  b  3,86  p.  C.  Wasser  verliert,  so 
entspricht  diefs  l  Atom  desselben. 

Das  zweibasische  Salz  hatte  sich  also  in  keinem  Fall 
gebildet. 

Phosphorsanres  Nickelozyd. 
Auch  über  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  fehlt  es 
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an  Yersudi^.    Gewöhnlidi  betraditet  man  das  dnrdi  dop- 
pelte Zersetzung  erhaltene  als  zweibasisch. 

L  In  einen  grofeen  Ueberscfaufs  i^n  schwefelsaurem  Nickel- 
oxjd  wurde  Natronsalz  getröpfelt. 

n.  Das  Filtrat  von  L  wurde  von  Neuem  mit  dem  Natron- 
salz  vermischt,  so  dafs  aber  noch  Nickel  aufgelöst  blieb. 

IIL  In  fibersdiüssiges  phosphorsaures  Natron  wurde  Nickel- 
salz getröpfelt,  so  dafs  das  Filtrat  farblos  und  frei  von 
Nickel  blieb. 

IV.  Der  Versuch  wurde  wiederholt^  und  bei  gröfserer  Menge 
des  Natronsalzes  noch  weniges  Nickelsalz  angewandt. 

Die  Analyse  geschah  durch  Schmelzen  des  lufttrock- 
nen und  dann  geglühten  Salzes  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Auslaugen  mit  Wasser. 

I.  1,268  verloren  beim  Glühen  0,321,  und  gaben  0,561 
Oxyd. 

DL     1,08    verloren  0,283,  und  gaben  0,475  Oxyd. 

m.  1,159  verloren  0,329,  und  gaben  0,514  Oxyd. 

IV.  1,245  verloren  0,323,  und  gaben  0,563  Oxyd. 
Oder  in  100  Theilen: 

I.  n.  III.  IV. 

W^asser  25,55      26,20      28,39       25,94 

Nickeloxyd         44,95      44,00      44,35       45,22 

^^  •  •  •  •  • 

DieCs  führt  zu  der  Formel  Ni^PHh7H,  welche  verlangt: 

Wasser  25,50 

Nickeloxyd  45,62 

Phosphorsäure       28,88 

100. 
Das  wasserfreie  Salz  ist  nach  dem  Glühen  schwach  ge- 
sintert und  von  gelber  Farbe. 

Also  auch  beim  Nickel  hatte  sich  niemals  das  zweiba- 
sische Salz  gebildet. 

Phosphorsaares  Kupferoxyd. 

Dafs  beim  Kupfer  sich  sowohl  das  zwei-  wie  das  drei- 
basische Salz  durch  phosphorsaures  Natron  darstellen  lasse, 
ergibt  sich  aus  den  Versuchen  von  Mitscherlich  und 
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H.  Rose.  Der  Erstere  fand,  dafe  ein  Kupferoalz,  mit 
zweibasischem  phosphorsauren  Natron   oder  dem   entspre- 

ch enden  Ammoniaksalze  vermischt ,  Cu'P  liefert ,  während 
die  Flüssigkeit  sauer  wird.  H.  Rose  hingegen  stellte  ein 
Phosphorkupfer,  Cu'  P,  durch  Reduction  von  einem  Phos- 
phat dar,  welches  aus  schwefelsaurem  Kupferoxjd  und  phos- 

•  •  •  • 

phorsaurem  Natron  bereitet  war,  und  also  Cu^,  P  gewesen 
sejn  mufs. 

I.  Zu  einer  grofsen  Menge  schwefelsaurer  Kupferauflösung 
wurde  eine  bei  weitem  unzureichende  Menge  phosphor- 
sauren Natrons  tropfenweise  hinzugesetzt.  Das  Filtrat 
war  stark  sauer,  und  zeigte  einen  bedeutenden  Gehalt 
an  Phosphorsäure,  nachdem  aus  einer  Probe  das  Kupfer 
durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  war. 

II.  Zu  dem  Filtrat  von  I.  wurde  von  Neuem  phosphorsau- 
res Natron  gesetzt,  so  dafs  aber  die  Flüssigkeit  noch 
immer  einen  Ueberschufs  an  Kupfer  behielt. 

III.  In  eine  heifse  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron 
wurde  Kupferauflösung  getröpfelt,  so  dafs  auf  2  Atome 
von  jenem  etwa  3  Atome  von  letzterem  kamen.  Das 
Filtrat  war  farblos ,  reagirte  stark  sauef*,  enthielt  Phos- 
phorsäure, fällte  aber  Kupfersalze  nicht. 

Die  Analyse  geschah  wie  beim  Nickelsalze. 

I.     0,809    des  lufttrocknen  Salzes    verloren  beim  Glühen 

0,091.     Der  Rest  gab  0,445  Kupferoxyd.     Oder  in  100 

Theilen : 

Wasser  11,24 

Kupferoxyd  55,01. 

•  •  •  •  • 

Diefs  führt  zu  der  Formel  Cu^P+SH,  welche  giebt: 
Wasser  12,42 

Kupferoxyd  54,74 

Phosphorsäure        32,84 

"loa 

IL  0,991  verloren  beim  Glühen  0,104,  und  gaben  0,53  Oxyd; 

d.  h.  in  100  Theilen: 

Wasser  10,49 

Kupferoxyd  53,46, 
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WM  di5r  Formel  Ctt*iP»+7H,  oder  (2Cu^F+Cu«P) 

+  7R  entspricht,  welche  verlangt: 

Wasser  9,(50 

Kupferoxyd         53,37 
Riosphorsanre     36,03  ^ 

WM). 
Es  ist  diefs  Verhalten  also  analog  dem  der  Kalk- 
salze, bei  denen  eine  ähnliche  'Verbindung  existirt. 

Wenn  man  das  Salz  L  darzustellen  versudit,  so  er- 
balt man  leicht  diese  Verbindung.  Denn  Proben  der 
Art  gaben  im  geglühten  Zustande  56,15  und  57,07  p.  C. 
Basis,  wahrend  die  Formel  von  II.  59,7  p.  C.  dersel- 
ben liefert. 
III.  2,232  t^erloren  beim  Glühen  0,155,  und  gabea  1,005 
Otj4.    Oder  in  100  Tbeilen: 

Wasser  6,95 

Knpferoxjd         45,02. 

Die  Formel  Cü**P«  +3B,  =  (2  Cu'  P+  CuP)+3B, 

verlangt: 

Wasser  6,14 

Kupferoxyd  45,12 

Phosphorsäure     48,74 

Im  wasserfreien  Zustande  besteht  diefs  Salz  aus: 

Versuch.  Bechnung. 

Kupferoxyd         48,2'  48,08 

Phosphorsäure  51,92. 

Es  ist  auffallend,  dafs  diese  Verbindung  noch  we- 
niger als  zweibasisch  ist. 

Diese  Phosphate  sind  tibrigens  selbst  in  Essigsäure 
auflöslich,  von  Kali  werden  sie  beim  Erhitzen,  jedoch 
niemals  ganz  vollständig,  zersetzt. 

Pbosphorsanres   Chromoxyd. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Chromkalialaun  tro- 
pfenweise etwas  pbosphorsauifes  Patron,    so  entsteht  ein 
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voluminöser  Niederschlag ,  der  beim  Stehen  eine  dunkel 
violette  Farbe  und  deutlich  krystallinische  Beschaffenheit  an- 
nimmt. (I.) 

Wird  zu  dem  nodi  viel  Chrom  enthaltaid^a  Filtrat 
von  Neuem  Natronsalz  gesetzt  ^  so  erzeugt  sich  ein  ähnli- 
cher, jedoch  hellerer  und  weniger  grobkrjstallinischer  Nie- 
derschlag. (IL) 

Die  Analyse  des  phosphorsauren  Chromoxyds  hat  einige 
Schwierigkeiten.  Die  Verbindung  wurde  nach  dem  Glü- 
hen mit  kohlensaurem  Katron  geschmolzen  und  mit  Was- 
ser ausgelaugt,  wobei  der  gröfste  Theil  des  Chromoxyds 
zurückbleibt;  die  Flüssigkeit  wurde  mit  Salpetersäure  sauer 
gemacht,  dann  mit  Ammoniak  und  Chlorcalcium  zur  Ab- 
scheidung der  Phosphorsäure  behandelt«  Das  Filtrat  end- 
lich gab  nach  der  Reduction  durch  Chlorwasserstoffsäure 
und  Alkohol  und  Fällung  mittelst  Ammoniak  den  Rest  des 
Chromoxyds. 

I.  0,968  verloren  bei  150^  0,264,  und  nahmen  eine  schöne 
grüne  Farbe  an ;  beim  Glühen  betrug  der  Yerlust  0,41, 
und  das  entwässerte  Salz  war  schwarz,  zu  Pulver  zer- 
rieben schwarzbraun.  Sie  gaben  0,301  Chromoxyd.  Die 
Phosphorsäure  wurde  nicht  bestimmt. 
IL   1,813  verloren  beim  Glühen  0,775.     Sie  lieferten  0,966 

•  « • . 

Ca^P  =  0,503  Phosphorsäure.    Das  Chromoxyd  wurde 

nicht  genau  bestimmt 

I.  II. 

Wasser  42,35         42,75 

Chromoxyd  31,16  — 

Phosphorsäure  —  27,74. 

•  t  •    •  •  •  * 

Demnach  waren  beide  Niederschläge  =€rP+12B, 
enthaltend: 

Wasser  42,19 

Chromoxyd  29,91 

Phosphorsäure     27,90 

TÖCK 
Das  Filtrat  von  IL,  von  Neuem  mit  phosphorsau- 
rem Natron  gefällt,  gab  ein  Salz  von  ähnlichem  Aussehen. 
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(III.)  Endlidi  wurde  die  Flüssigkeit,  welche  ziemlich 
sauer  geworden  war,  noch  mit  Ammoniak  neutralisirt, 
wodurch  ein  Niederschlag  (IV.)  erhalten  wurde. 

Die  Analyse  Ton  III.,  und  die  Wasserbestimmung 
in  IV.  gaben  für  100  Theile: 

in.  IV., 

Wasser  38,31         37,49 

Chromoxyd  32,25 

Beide  Proben  gehören  folglich  einem  Salze  an,  wel- 
ches 2  Atome  Wasser  weniger  enthält  als  das   erste; 

denn  €rP-f-10H  erfordert: 

Wasser  37,83 

Chromoxyd  32,17 

Phosphorsäure       30,00 

100. 
Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  tropfenweise  etwas  Chromalaun,  so  entsteht  ein 
grüner  flockiger  Niederschlag,  von  dem  ein  Theil  leicht 
durchs  Flltrum  geht  und  das  Filtrat  trübt,  welches  erst 
nach  längerem  Stehen  farblos    erscheint.     Jene  Fällung 

ist  €rP+6R;  denn  1,057  gaben  0,298  Wasser,  0,405 
Chromoxyd,  und  0,3677  Phosphorsäure,  oder  für  100 
Theile: 


Versuch. 

KccIinuDg. 

Wasser 

28,20 

26,74 

Chromoxyd 

38,31 

37,91 

Pbosphorsäure 

31,80 

35,35 

101,31       100. 


Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  immer  =  328,39  ge< 
nommen. 
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VI.  üeber  die  quantitatwe  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs in  hankhaft  verändertem  Harn^  nebst 
einigen  nachträglichen  Bemerkungen  über  seine 
Bestimmung  im  normalen  Harn; 

von  TV.  Heintz. 


il achdem  mein  Aufsatz  »über  die  quantitative  Bestimmung 
des  Harnstoffs, cf  welcher  sich  in  Poggendorff's  Annalen, 
Band  66,  S.114,  findet,  gedruckt  worden  war,  fand  ich  zu- 
fällig in  meinem  Journal  die  Resultate  eines  Versuchs  no- 
tirt,  welche  ich  bei  Ausarbeitung  jenes  Aufsatzes  übersehen 
hatte,  und  der  gegen  die  Schlüsse,  welche  ich  aus  diesen 
Versuchen  zu  ziehen  mich  für  berechtigt  hielt,  zu  zeugen 
schien.  Ich  habe  nämlich  an  dem  angeführten  Orte  Ver- 
suche beschrieben,  bei  welchen  Harn  mit  Schwefelsäure  er- 
hitzt wurde,  um  den  darin  enthaltenen  Harnstoff  vollstän- 
dig in  Kohlensäure  uad  Ammoniak  zu  zerlegen,  und  zwar 
in  einem  Apparate,  der  geeignet  war,  sowohl  das  dadurch 
erzeugte  Ammoniak  zu  bestimmen,  als  die  entwickelte  Koh- 
lensäure frei  von  allen  sie  etwa  verunreinigenden  Stoffen 
aufzufangen.  Ich  zeigte,  dafs  in  neun  Fällen  die  Menge 
der  beiden  so  gewonnenen  Stoffe  im  Verhältnifs  ihrer  Atom- 
gewichte stand,  nur  in  einem  einzigen  Falle  war  die  Menge 
der  Kohlensäure  zu  grofs  ausgefallen.  Ich  schrieb  diefs 
einem  nicht  bemerkten  Fehler  des  Versuches  zu.  Jetzt 
aber  fand  ich  einen  zweiten  solchen  Fall  in  meineiii  Jour- 
nal notirt,  der  mir  beim  Niederschreiben  meines  Aufsatzes 
entgangen  war.  Diefs  machte  mich  von  Neuem  zweifelhaft, 
ob  die  Schlüsse,  die  ich  aus  jenem  Uebereinsümmeu  der 
Menge  Kohlensäure  und  Ammoniak,  welche  in  den  erwähn- 
ten neun  Versuchen  erhalten  waren,  ziehen  zu  dürfen  glaubte, 
nicht  doch  noch  zu  gewagt  seien,  die  nämlich,  dafs  nur  in 
dem  einzigen  Falle  einer  der  anderen  im  Harn  enthaltenen 
Stoffe   auch  bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  Ammoniak 
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bilden  könne,  wenn   er  zugleich  so  viel  Kohlensäure  bil- 
det, dafs  beide  im  Yerhältnifs  ihrer  Atomgewichte  stehen. 

Der  oben  erwähnte  Versuch  hatte  folgende  Resultate 
ergeben : 

7,1875  Grm.  Harn  gaben  mit  Schwefelsäure  bei  190°  C. 
erhitzt,  und  in  der  Art,  wie  es  in  meinem  frühern  Auf- 
satze *)  beschrieben  ist,  weiter  behandelt,  0,0916  Gnn.  Koh- 
lensäure und  0,4093  Grm.  oder  56,95  p.  ra.  Platin.  22,408 
Grm.  Harn  unmittelbar  mit  Platinchlorid,  absolutem  Alko- 
hol und  Aether  gefällt,  gaben  0,1558  Grm.  oder  6,95  p.  m. 
Platin.  Die  Menge  Platin,  welche  dem  in  1000  Theilen 
enthaltenen  Harnstoff  entspricht,  betrug  also  50,00  p.  m. 
Hieraus  findet  man  15,24  p.  m.  Harnstoff.  Aus  der  obigen 
Menge  Kohlensäure  berechnet  man  dagegen  17, 15  p.  m. 
Harnstoff. 

Diese  Differenz  von  mehr  als  2  p.  m.  war  es,  welche 
die  Befürchtung  in  mir  rege  machte,  es  möchte  noch  ein 
Fdiler  diesen  Yersuchsmethoden  anhaften,  welcher  die  Re- 
sultate sämmtlicher  Versuche  unsicher  machte. 

Da  der  Fehler  in  den  beiden,  Aicht  mit  der  Theorie 
übereinstimmenden  Versuchen  nach  der  Richtung  eines  Koh- 
lensäureüberschusses lag,  so  yermuthete  ich,  es  möchte  die 
Ursache  dieser  Differenzen  in  einem  zufällig  nicht  bemerk- 
ten gröfseren  Kohlensäuregehalt,  des  untersuchten  Harns 
gelegen  haben.  In  der  That  fand  icli  bei  sorgfältigen  Ver- 
suchen, dafs  frischer  Morgenharn  zuweilen,  wenn  er  mit 
Schwefelsäurehydrat  versetzt  und  etwas  erhitzt  wurde,  eine 
geringe  Entwickelung  von  Gasblasen  bemerken  liefs,  in  an- 
deren Fällen  aber  nicht,  oder  nur  in  aufserordentlich  ge- 
ringem Grade.  Da  hierdurch  meine  Vermuthung  bestätigt 
zu  werden  schien,  so  wiederholte  ich  jenen  meinen  Versuch 
noch  zwei  Mal,  doch  so,  dafs  ehe  die  Röhren,  welche  die 
Salzsäure  und  schweflichte  Säure  aufnehmen  sollten,  an  die 
Betorte  angelegt  wurden,  der  Harn  in  derselben  in  einem 
Strome  von  atmosphärischer  Luft  aufgekocht  wurde.  So 
eriiielt  ich  in  zwei  Versuchen  folgende  Zahlen: 

1)  P»ggei»dorfr&  AniiaK  Ba.  66,  S.  U9. 
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7,419  Grm.  Morgenbarn  gaben  0,121  Grm.  KohlensäurCi 
und  0,604  Grm.  oder  81,41  p.  m.  Platin.  21,9805  Grm. 
desselben  Harns  gaben,  frisch  gefällt,  0,1562  Grm.  Platin 
oder  7,11  p.  m.  Das  dem  Harnstoff  entsprechende  Platin 
betrug  also  81,41  —  7,11  p.m.  =74,30  p.  m.,  d.  h.  es  wa- 
ren 22,60  p.  m.  Harnstoff  in  dem  angewendeten  Harn  ent- 
halten. Der  oben  gefundenen  Menge  Kohlensäure  entspre-* 
chen  22,24  p.  m.  Harnstoff. 

In  einem  zweiten  Versuch  gaben  6,3575  Grm.  eines  an- 
deren Morgenhams  0,0598  Grm.  Kohlensäure,  und  0,3087 
Grm.  oder  48,56  p.  m.  Platin.  12,9225  Grm.  desselben 
Harns  lieferten,  frisch  gefällt,  0,0785  Grm.  Platin  oder  6,08 
p.  m.  Dem  Harnstoff  entsprechend  wurden  also  gefunden 
42,48  p.  m.  Platin,  und  diefs  entspricht  12,92  p.  m.  Harn- 
stoff. Aus  der  oben  gefundenen  Menge  Kohlensäure  würde 
man  12,83  p.  m.  Harnstoff  berechnen. 

1.  n. 

Aus  der  Kohlensäure  beredmete  Menge 

des  Harnstoffs  22,24        12,92 

Aus  dem  Platin  berechnete  Menge  des 

Harnstoffs  22,60        12,83. 

Die  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  mit  der  Theorie 
ist  so  vollkommen,  daCs  ich  nicht  zweifle,  dafs  die  Abwei- 
chungen, welche  bei  zwei  Versuchen  sich  ergeben  hatten,  nur 
durch  jenen  nicht  bemerkten  Kohlensäuregehalt  des  Harns 
zu  erklären  sind. 

Noch  ein  anderer  Zweifel  der  Güte,  der  Ton  mir  em- 
pfohlenen Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs, ist  mir  durch  die  Arbeit  von  Seh  er  er,  über  die 
Extractivstoffe  des  Harns  * )  aufgestofsen.  Derselbe  hat 
nämlich  untersucht,  wie  sich  der,  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd  aus  dem  Harn  fällbare  Stoff,  gegen  Schwefelsäure 
in  der  Wärme  verhält.  Er  fand,  dafs  100  Theile  dessel- 
ben eine  3,91  p.  C.  Stickstoff  entsprechende  Menge  Am- 
moniak lieferten,  was  bei  Anwesenheit  von  100  Theilen 
dieses  Extractivstoffs,  einen  Fehler  von  8,38  Theilen  in  der 

1 )  AnnaUs  de  Chemie  et  de  Pharmacie,  F'oi.  57>  p^  ld3«   - 
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Harbstoffbestimmung  ausmachen  würde.  Allein  es  kommt 
hier  nicht  darauf  an  zu  bestimmen,  wie  viel  des  Stickstoffs 
aus  100  Theilen  dieses  Extractivstoffs  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  in  Ammoniak  umgewandelt  wird,  sondern 
darauf,  ob  die  Menge  des  im  Harn  enthaltenen  Extractiv^ 
Stoffs,  im  Verhältnifs  %u  der  darin  enthaltenen  Menge  Harn- 
stoff, so  grofs  ist,  dafs  das  daraus  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure erhaltene  Ammoniak  einen  wesentlichen  Fehler  in 
die  Bestimmung  des  Harnstoffs,  nach  meiner  Methode,  brin- 
gen kann. 

Um  diefs  zu  untersuchen  hatte  ich  schon  früher  einige 
Versuche  angestellt,  die  ich  auch  in  meinem  früheren  Auf- 
satze, Seite  140  und  folgende,  angegeben  habe.  Ich  fand, 
dafs  der  Extractivstoff,  welcher  aus  1000  Theilen  Harn 
durch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefällt  wurde,  und  aus 
dieser  Verbindung  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  abge- 
schieden werden  konnte,  bei  jener  Behandlung  so  viel  Pla- 
tin lieferte,  dafs  dadurch  ein  Fehler  von  0,18;  0,16;  0,11; 
0,15  p.  m.  in  der  Harnstoffbestimmung  erzeugt  wäre.  Dieser 
Fehler  ist  sehr  unbedeutend.  Obgleich  er  aber  der  Güte  der 
Methode,  den  Harnstoff  zu  bestimmen,  keinen  Eintrag  thun 
kann,  so  glaubte  ich  doch  aufserdem  diese  Ammoniak erzeu- 
gung,  wenigstens  zum  Theil,  einem  Gehalt  des  Extractes  an 
Harnsäure  zuschreiben  zu  dürfen,  welche  mittelst  basisch 
essigsauren  Bleioxyds  vollständig  gefällt  werde,  und,  wenn 
der  Niederschlag  in  Wasser  vertheilt,  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt  wird,  in  Wasser,  wenn  auch  nur  in  sehr 
geringer  Menge,  sich  auflösen  mufste. 

Aehnlich  mufste  in  Scherer's  Versuchen  die  Harn- 
säure zum  Theil  in  den  Bleiniederschlag  eingehen,  da  durch 
salpetersauren  Baryt,  wodurch  sie  Seh  er  er  abzuscheiden 
gesucht  hat,  bei  Weitem  nicht  alle  Harnsäure  aus  dem  Harn 
gefällt  wird,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  harnsaurem  Kali  mit  überschüssi- 
gem salpetersauren  Baryt  fällt  und  mehrere  Tage  stehen 
läfst;  die  abfiltrirte  durch  Kochen  von  aller  Kohlensäure 
befreite  Flüssigkeit  giebt,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd, 
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selbst  in  der  Wanne  einen  ziemlich  starken,  weifsen  Nie- 
derschlag. Allein  der  von  Seh  er  er  untersuchte  Extractir- 
stoff  mufs  dennoch  Ton  Harnsäure  ziemlich  frei  gewesen 
sejn,  da  er  ihn  aus  dem  Bleisalz  mittelst  Salzsäure  und 
Alkohol  dargestellt  hat,  und  die  Harnsäure  bekanntlich  in 
Alkohol  ganz  unlöslich,  oder  doch  so  schwer  löslich  ist,  ' 
dafs  sie  unmöglich  zu  der  von  Seh  er  er  angegebenen  Am- 
moniakbildung bei  Behandlung  jenes  Extractiystoffs  mit  con« 
centrirter  Schwefelsäure  wesentlich  mitwirken  konnte.  Es 
ist  daher  durch  Seh  er  er 's  Versuche  erwiesen,  dafs  in 
der  That  aus  dem  Extractivstoff  des  Harns  durch  die  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  etwas  Ammoniak  gebildet  wird. 
Meine  oben  angegebenen  Versuche  scheinen  jedoch  darzu- 
thun,  dafs  der  Einflufs  dieser  Ammoniakbilduug  bei  Harn- 
untersuchungen kleiner  ist,  als  die  Fehler,  denen  jeder  ana- 
lytische Versuch  ausgesetzt  ist.  Allein  da  ich  den  von  mir, 
der  Einwirkung  der  coucentrirten  Schwefelsäure  ausgesetz- 
ten Extractivstoff  des  Harns,  mittelst  Schwefelwasserstoff 
aus  der  Blei oxyd Verbindung  dargestellt  hatte,  und  Sche- 
rer ')  angiebt,  dafs  bei  dieser  Fällung  aus  dem  Chlorblei, 
welches  in  dem  Niederschlag  freilich  vorhanden  seyn  kann, 
Chlorwasserstoffsäure  frei  würde,  und  dafs  der  Extractiv- 
stoff in  Verbindung  mit  Säure  in  Wasser  schwerlöslich 
sey,  so  mufste  ich  versuchen,  ob  der  Bleiniederschlag  selbst, 
oder  der  nach  Scherer's  Methode  dargestellte  Extractiv- 
stoff, im  Verhältnifs  zur  angewendeten  Menge  Harn  etwa 
mehr  Ammoniak  lieferte,  als  ich  aus  dem  durch  Schwefel- 
wasserstoff dargestellten  früher  erhalten  hatte. 

Ich  machte  daher  folgende  Versuche:  100  Grm.  Mor- 
geuharn  wurden  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  sogleich  mit  Schwefel- 
säurehydrat auf  die  bekannte  Weise  mit  dem  Filtrum  er- 
hitzt. Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  mit  einer  Mi- 
schung von  gleichen  Theilen  Wasser  und  Alkohol  verdünnt,- 
um  das  schwefelsaure  Bleioxyd  möglichst  vollständig  zu 
fällen,   die  filtrirte  Flüssigkeit  abgedampft   und   das  darin 

1 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  &7,  S.  183. 
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erhaltene  Ammoniak  auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 
Idi  erhielt  so  in  einem  Falle  0,0585,  in  einem  anderen 
0,0528  Grm.  Platin,  was  0,18  p.  m.  und  0,16  p.  m.  Harn- 
stoff entsprechen  würde.  Da  aber  alle  Harnsäure  des  Harns 
in  diesem  Niederschlag  enthalten  seyn  mufste,  so  ist  der 
Fehler,  der  auf  Rechnung  des  Extractiystoffs  kommen  würde, 
noch  geringer  als  0,18  p.  m.  Bei  einem  dritten  Versuche 
wurde  der  aus  100  Grm.  Morgenham  erhaltene  Niederschlag 
nach  Scherer's  Methode  mit  Salzsäure  und  Alkohol  zer- 
setzt und  die  filtrirte  Flüssigkeit  abgedampft.  Der  so  er- 
haltene Extractivstoff  wurde  auf  dieselbe  Weise  mit  Schwe- 
felsäure, Platinchlorid  etc.  behandelt.  So  erhielt  ich  0,050 
Grm.  Platin,  was  0,15  p.  m.  Harnstoff  entspricht. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  hervor,  dafs  der  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd  fällbare  extractähnliche  Stoff 
im  Harn  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  auf  die  von  mir 
angegebene  Weise  nicht  wesentlich  unsicher  macht,  obgleich 
idi  nicht  leugnen  kann,  dafs  er  eine  constante  Fehlerquelle 
in  dieselbe  einfährt,  die  jedoch  zu  gering  ist,  um  berück- 
sichtigt werden  zu  dürfen. 

Aufser  den  in  dem  Vorigen  enthaltenen,  durch  von 
Seh  er  er  und  mir  selbst  ausgegangene  Einwürfe  gegen 
die  Genauigkeit  der  erwähnten  Methode  der  Bestimmung 
des  Harnstoffs  im  Harn  veranlafsten  Versuchen,  habe  ich 
noch  andere  angestellt  und  mich  bemüht,  zu  untersuchen, 
welchen  Einflufs  anomale  Bestandtheile  des  Harns  auf  die- 
selbe ausüben  könnten.  Ich  habe  namentlich  zu  ermitteln 
versucht,  ob  Eiweifs,  Blut,  Galle,  Milch,  wenn  sie  im  Harn 
vorkommen,  zu  einer  Vermehrung  des  durch  Schwefelsäure 
erzeugten  Ammoniaks  Anlafs  geben,  und  wie,  wo  diefs  der 
Fall  war,  der  dadurch  bedingte  Fehler  zu  vermeiden  seyn 
möchte.  Dafs  der  diabetische  Harn  auch  nach  der  fragli- 
chen Methode  auf  die  Quantität  des  darin  enthaltenen  Harn- 
stoffs untersucht  werden  kann,  habe  ich  schon  in  meinem 
früheren  Aufsatze  erwähnt.  Ist  doch  der  Stickstofffreie, 
also  auf  keine  Weise  Ammoniakbildung  bedingende  Zucker, 
der  einzige  anomale  Stoff  dieses  Harns. 
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Eiweifs   im  Harn. 

Da  iu  sehr  vielen  Krankheiten  der  Harn  Eiweilüs  ent- 
hält, so  lag  es  mir  namentlich  am  Herzen  zu  untersuchen, 
ob  aus  demselben  bei  Einwirkung  von  heifser  Schwefel- 
säure so  viel  Ammoniak  gebildet  werden  möchte,  dafs  da- 
durch die  Genauigkeit  jener  Methode  der  Harnstoffbestim- 
mung beeinträchtigt  würde.  Zu  den  Versuchen  wendete 
ich  theils  Eiereiweifs,  theils  Blutserum  an.  Zuerst  über- 
zeugte ich  mich  in  beiden  Fällen,  dafs  aus  der  vom  Albu- 
min durch  Alkohol  befreiten  Flüssigkeit  Platinchlorid  nach 
einiger  Zeit  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Niederschlag 
hervorbrachte,  dafs  also  nur  Spuren  von  Kali  oder  Ammo- 
niak in  diesen  Flüssigkeiten  enthalten  waren.  Darauf  er- 
hitzte ich  eine  Quantität  des  Eiweifs  oder  Blutserums  mit 
Schwefelsäure  auf  die  oft  erwähnte  Weise,  und  erhielt  nun 
in  der  verdünnten,  filtrirten  und  wieder  abgedampften  Flüs- 
sigkeit einen  so  starken  Niederschlag  mit  Platinchlorid,  dafs 
ich  es  für  überflüssig  hielt,  denselben  noch  erst  abzufiltri-t 
ren  und  zu  wägen.  Es  war  zu  augenscheinlich,  dafs  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  aus  dem  Eiweifs  Ammoniak 
erzeugt  worden  war. 

Somit  wäre  diese  Methode  den  Harnstoff  seiner  Menge 
nach  zu  bestimmen,  bei  Anwesenheit  von  Eiweifs  nicht  an« 
wendbar,  wenn  es  nicht  gelänge,  dieses  aus  der  Flüssigkeit 
leicht  abzuscheiden.  Ich  versuchte  diefs  auf  verschiedene 
Weise. 

Durch  Kochen  wird  bekanntlich  das  Eiweifs  in  vielen 
Fällen  aus  seinen  Auflösungen  nur  unvollkommen  gefällt, 
namentlich  wenn  dieselbe  alkalisch  ist;  aber  auch  wenn  sie 
sauer  ist,  wird  zuweilen  nicht  alles  Eiweifs  niedergeschlagen. 

Salpetersäure  durfte  nicht  zur  Abscheidung  des  Albu- 
mins angewendet  werden,  weil  beim  Abdampfen  der  Salpe- 
tersäure enthaltenden  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure  leicht 
etwas  salpetrige  Säure  entstehen  könnte,  welche  bekannt- 
lich den  Harnstoff  so  zersetzt,  dafs  der  Stickstoff  desselben 
zum  Theil  als  Gas  fortgeht. 

Ich  versuchte  darauf  Alkohol  zur  Abscheidung  de&  Eiweifs 
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anzuwenden,  allein  ich  fand  bald,  dafs  in  vielen  Fällen 
noch  bedeutende  Mengen  desselben  aufgelöst  blieben.  Diefis 
schien  jedoch  verhütet  zu  werden,  wenn  ich  vor  dem  Zu- 
satz des  Alkohols  die  Flüssigkeit  mit  etwas  Schwefelsäure 
versetzte. 

Ich  erhielt  aus  7,5712  Grm.  Blutserum,  wenn  es'nadi 
Abscheidung  des  Eiweifs  durch  Schwefelsäure  und  Alkohol 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  eingedampft,  bis  190°  erhitzt 
wurde,  durch  Platinchlorid  einen  Miederschlag,  welcher  nach 
dem  Glühen  und  Auswaschen  der  geglühten  Masse  mit  Salz- 
säure 0,0533  Grm.  Platin  zurückliefs.  6,3456  Grm.  desselben 
Serums,  welche  ebenso  i)ehandelt,  jedoch  nicht  mit  concen- 
trirter Schwefelsäure  bis  190*^  erhitzt  worden  waren,  lieferten 
nur  0,0055  Grm.  Platin.  Es  war  also  noch  etwas,  wenn  auch 
nur  wenig  Ammoniak  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
gebildet  worden.  In  einem  anderen  Falle  erhielt  ich  aus 
7,1935  Grm.  Blutserum,  das  nicht  mit  Schwefelsäure  er- 
hitzt worden  war,  0,0007  Grm.  Platin.  5,7017  Grm.  des- 
selben mit  Schwefelsäure  erhitzten  Serums  lieferten  dage- 
gen 0,0232  Grm.  Platin. 

Beide  Versuche  gaben  ein  sehr  ähnliches  Resultat,  al- 
lein man  sieht  aus  demselben,  dafs  diese  Methode,  das  Ei- 
weifs abzuscheiden,  den  Fehler  bei  der  Harnstoffbestimmung 
zu  grofs  machen  würde.  Allein  sie  ist  nicht  allein  deshalb 
ungenügend,  sondern  es  giebt  noch  andere  Umstände,  wel- 
che sie  sehr  unbequem  und  auch  wohl  unsicher  machen. 

Es  ist  nämlich  sehr  schwierig,  das  durch  Alkohol  ge- 
füllte 'Eiweifs  mit  Alkohol  auszuwaschen.  Es  läuft  die 
Flüssigkeit  nicht  nur  sehr  langsam  durch,  sondern  es  läfst 
sich  der  Niederschlag  entweder  nur  sehr  schwierig  oder 
vielleicht  gar  nicht  vom  Harnstoff  befreien.  Marchand  ') 
hat  schon  vor  längerer  Zeit  nachgewiesen,  wie  schwer  es 
ist,  den  Harnstoff  aus  dem  coagulirten  Eiweifs  auszuziehen, 
und  dafs  es  unmöglich  ist,  ihn  gänzlich  daraus  zu  entfer- 
nen.   Diefs  bestimmte  mich,  jene  Methode,  das  Albumin 

ab- 

1)  Journal  für  practisdie  Chemie,  Bd.  11^  S.  451. 
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abzuscheiden,  aufzugeben  und  ich  bemühte  mich,  eine  an- 
dere aufzufinden,  welche  die  angegebenen  Uebelstände  nicht 
hätte. 

Nach  einigen  yergeblicheu  Versuchen  kam  ich  auf  den 
Gedanken,  Quecksilberchlorid  als  Scheidungsmittel  anzu- 
wenden. 

Der  Niederschlag,  welcher  durch  Quecksilberchlorid  in 
Eiweifslösuugen  entsteht,  ist  sehr  voluminös,  in  concentrir- 
ten  Lösungen  gallertartig.  Erhitzt  man  aber  die  Mischung, 
so  ballt  der  Niederschlag  zusammen,  wird  compacter  und 
eine  fast  ganz  klare  Flüssigkeit  sammelt  sich  über  dem 
Niederschlage.  Diese  läfst  sich  leicht  filtriren  und  der  Nie- 
derschlag, namentlich  wenn  er,  ehe  man  ihn  auf  das  Fil- 
trum  bringt,  in  der  Schale  etwas  zerkleinert  wird,  leicht 
auswaschen.  Es  mufs  jedoch  das  überschüssig  zugesetzte 
Quecksilberchlorid  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden.  Ich 
glaubte  diefs  anfänglich  dadurch  bewirken  zu  können,  dafs 
ich  in  die  mit  Quecksilberchlorid  kochend  gefällte  Flüssig- 
keit vor  dem  Filtriren  Schwefelwasserstoff  leitete  imd  nun 
erst  filtrirte  und  auswusch.  Hier  entstand  aber  der  Uebet 
stand,  dafs  immer  etwas  Schwefelquecksilber  mit  durch  das 
Filtrum  ging,  wodurch  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  geschwärzt 
wurde.  Es  folgt  aus  dieser  Erscheinung  schon  mit  Gewifs- 
heit,  dafs  etwas  vom  coagulirten  Eiweifs  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit wieder  aufgelöst  hatte,  da  sie  nicht  eintritt,  wenn 
der  zuerst  entstandene  Niederschlag  abfiitrirt  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Schwefelwasserstoff  versetzt  wird.  Aufserdem 
läfst  sich  der  Niederschlag  sehr  schwer,  und  nur  nach  sehr 
langer  Zeit  auswaschen. 

Trotz  aller  dieser  Schwierigkeiten  habe  ich  dennoch 
zwei  Versuche  auf  diese  Weise  beendigt,  und  habe  gefun- 
den, dafs,  wenn  das  Eiweifs  nach  der  angegebenen  Methode 
abgeschieden  wird,  die  Resultate  schon  viel  genauer  aus- 
fallen, als  in  den  Fällen,  wo  es  durch  Alkohol  und  Schwe- 
felsäure niedergeschlagen  war. 

Aus  7,182  Grm.  Blutserum  erhielt  ich,  wenn  es  nach 
Abscheidung  des  Eiweifs  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  der 
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Rückstand  mit  Platinchlorid  gefällt,  der  Niederschlag  ge- 
glüht und  mit  Salzsäure  ausgewaschen  wurde,  0,015  Grm. 
Platin,  aus  1000  Theilen  also  2,09  Theile  Platin.  6,592  Grm. 
desselben  Serums,  welche  nicht  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure abgedampft  wurden,  gaben  dagegen  0,002  Gnn.  oder 
in  1000  Theilen  0,30  Theile  Platin.  Die  Differenz  beträgt 
1,79  p.  m.,  und  die  daraus  berechnete  Menge  Harnstoff 
würde  seyn  0,54  p.  m. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  mit  einem  anderen  Blut- 
serum erhielt  ich  aus  6,340  Grm.,  nach  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  0,0205  Gnn.  Platin  und  aus  6,501  Grm.,  die 
nicht  mit  Schwefelsäure  eingedampft  waren,  0,0045  Grm.  Pla- 
tin. Diefe  beträgt  auf  1000  Theile  3,23  und  0,69  Theile  Pla- 
tin. Die  Differenz  ist  2,54  und  diefs  würde  auf  Harnstoff 
berechnet  einen  Fehler  von  0,77  p.  m.  hervorbringen. 

Dieser  Fehler  schien  mir  noch  viel  zu  bedeutend,  na- 
mentlich, da  mir  jenes  Durchlaufen  des  Schwefelquecksilbers 
durch  das  Filtrum  bewiesen  hatte,  dafs  in  der  abfiltrirteu 
Flüssigkeit  wieder  etwas  Eiweifs  aufgelöst  enthalten  seyn 
mufste,  wodurch  jene  vermehrte  Ammoniakbildung  veran- 
laOst  worden  war.  Man  kann  daher  nicht  sagen,  dafs  der 
Fehler  im  Yerhältnifs  steht  zu  der  Menge  Serum,  welche 
im  Harn  in  den  besonderen  Fällen  enthalten  angenommen 
werden  mufs,  sondern  es  hängt  lediglich  von  der  zufälligen 
Menge  des  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
aus  dem  Quecksilberniederschlag  wieder  aufgelösten  Eiweifs 
ab,  wie  hoch"  sich  der  Fehler  in  den  einzehien  Fällen  be- 
laufen müsse.  Es  ist  sogar  von  vorn  herein  zu  vennuthen, 
dafs  die  Gröfse  des  Fehlers  in  geringerem  Grade  abnimmt, 
als  die  Menge  des  vorhandenen  Eiweifs,  wenn  man  Flüs- 
sigkeiten mit  verschiedenem  Eiweifsgehalt  auf  die  angege- 
bene Weise  untersucht. 

Ich  versuchte  daher,  ob  vielleicht  bessere  Resultate  er- 
zielt werden  würden,  wenn  der  durch  Kochen  mit  Queck- 
silberchlorid lösung  erhaltene  Niederschlag  zuerst  abfiltrirt 
und  dann  aus  dem  Filtrat  das  iibcrschüssig  hinzugesetzte 
Quecksilberchlorid  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  würde. 
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Das  Filtriren  und  Auswaschen  ging  hier  aufserordentlidi 
leicht  und  schnell  von  Statten. 

Aus  5,778  Grm.  so  behandelten  Blutserums  erhielt  ich, 
wenn  es  mit  Schwefelsäure  in  der  Hitze  abgedampft  wor- 
den war,  0,0017  Grm.  Platin.  Aus  7,5467  Grm.  auf  die 
angegebene  Weise  aber  nicht  mit  Schwefelsäure  in  der 
Hitze  behandelten  Serums  erhielt  ich  dagegen  0,001  Grm. 
Platin.  Diefs  beträgt  in  1000  Theilen  0,29  und  0,13  Theile. 
Die  Differenz  ist  0,16  p.  m.  Platin,  was  einen  Fehler  von 
0,05  p.  m.  Harnstoff  bedingen  wtirde. 

Aus  9,918  Grm.  eines  anderen  Serums  erhielt  ich  nach 
der  Behandlung  mit  Quecksilberchlorid,  Schwefelwasserstoff, 
heifser  concentrirter  Schwefelsäure  und  nach  Zusatz  von 
Platinchlorid  einen  Niederschlag,  der  geglüht  und  mit  Salz- 
säure ausgewaschen  0,0075  Grm,  wog.  11,046  Grm.  des- 
selben Serums,  welche  ebenso,  nur  nicht  mit  heifser  Schwe- 
felsäure, behandelt  waren,  gaben  aber  nur  0,0052  Grm. 
Platin.  Diefs  beträgt  auf  1000  Theile  Serum  0,75  und 
0,47  Theile  Platin.  Die  Differenz  ist  0,28,  und  die  einer 
solchen  Menge  Platin  entsprechende  Quantität  Harnstoff  ist 
0,09  p.  m. 

Abgesehen  davon,  dafs  diese  geringe  Menge  Platin  mög- 
licher Weise  dem  im  Serum  enthaltenen  Harnstoff  seinen 
Ursprung  verdanken  konnte,  ist  dieselbe  so  unbedeutend, 
dafs  ^e  keinen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Bestimmung 
des  Harnstoffs  haben  kann.  Es  ist  daher  die  so  eben  be- 
sprochene Methode  der  Abscheidung  des  Eiweifses  eine 
vollkommene,  und  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs in  Eiweifshaltigem  Harn  durchaus  brauchbar. 

Zugleich  geht  aus  diesen  Versuchen  augenscheinlich  her- 
vor, dafs  die  Bestimmung  des  im  untersuchten  Serum  ent- 
haltenen Harnstoffs  nicht  0,09  p.  m.  tiberstieg.  Das  eine 
untersuchte  Serum  kann  auf  20,000  Theile  höchstens  einen 
Theil,  das  andere  auf  11,000  Theile  höchstens  einen  Theil 
Harnstoff  enthalten  haben. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  hier  die  Methode  im  Zusam- 
menhange nochmals  zu  beschreiben,    durch  welche  allein 
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unter  allen  bisher  angewendeten  die  Menge  des  Harnstoffs 
in  eiweifshaltigcm  Harn  mit  einiger  Genauigkeit  bestimmt 
werden  kann. 

Man .  versetzt  eine,  mit  der  in  meinem  früheren  Aufsatz 
angegebenen  Vorsicht  abgewogene  Menge  des  eiweifshalti- 
gen  Harns  mit  Quecksilberchlorid,  und  bringt  die  Flüssig- 
keit in  einer  geräumigen  Schale  zum  Aufkochen.  Hiebei 
kann  unmöglich  eine  wesentliche  Menge  Harnstoff  zersetzt 
werden,  da  diefs  nur  dann  in  bemerkbarem  Grade  statt 
findet,  wenn  der  Harn  anhaltend  gekocht  wird. 

Darauf  giefst  man  die  klare  Flüssigkeit  auf  ein  Filtrum, 
zerreibt  den  zusammengeballten  Niederschlag  etwas,  und 
wäscht  ihn  mit  Wasser  aus.  Nachdem  diefs  Tollständig 
erreicht  ist,  wird  durch  die  filtrirte  Flüssigkeit  ein  langsa- 
mer Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  und  die  Flüs- 
sigkeit von  dem  gebildeten  Schwefelquecksilber  in  das  Ge- 
fäfs  abfiltrirt,  in  welchem  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
geschehen  soll. 

Diese  Abscheidung  des  Quecksilbers  kann  auch  unter- 
bleiben, wenn  man  sich  vor  den  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure ohne  Zweifel  mit  entweichenden  Dämpfen  von 
Quecksilberchlorid  schützt;  denn  bei  dem  weiteren  Verfolge 
der  Operation  ist  seine  Anwesenheit  ohne  Nachtheil,  da  es 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  nicht  in  schwefelsau- 
res Quecksilberoxyd  verwandelt  wird,  also  auch  in  dem 
bei  Fällung  mit  Platinchlorid  hinzugesetzten  salzsäurehalti- 
gen Alkohol  sich  unverändert  auflösen  mufs. 

Man  wäscht  den  durch  Schwefelwasserstoff  entstandenen 
Niederschlag  aus,  und  dampft  das  Filtrat  mit  Zusatz  von 
Schwefelsäure  so  weit  ab,  bis  das  von  Raysky  *)  als 
Kennzeichen  der  vollständigen  Zersetzung  des  Harnstoffs 
angegebene  Aufliören  des  kleinblasigen  Aufbrausens  und 
Entwickelung  von  Schwefelsäuredämpfen  statt  findet  Die 
so  erhaltene  Flüssigkeit  wird  ebenso  weiter  behandelt,  wie 
ich  es  in  meinem  früheren  Aufsatze,  bei  Beschreibung  der 
Untersuchungsmethode  von  dem  nicht  eiweifshaltigen  Harne 
auf  seinen  Harnstoffgehalt,  genau  auseinandergesetzt  habe. 

I)  Anna/cn  der  C/iemie  und  Phamiacic,  Bd.56)  S.33. 
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Eine  andere  gewogene  Portion  des  Harns  wird  ebenso, 
wie  die  erste,  mit  Quecksilberchlorid  gefällt,  filtrirt,  der 
Niederschlag  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  das  Filtrat 
mit  Platinchlorid  und  Aether  versetzt.  Die  aus  dem  Nie- 
derschlage erhaltene  Menge  Platin  entspricht  dem  im  Harn 
enthaltenen  Kali  und  Ammoniak.  Auch  in  diesem  Falle 
kann  nach  derselben  Methode,  die  ich  in  meinem  früheren 
Aufsatz  beschrieben  habe,  aus  dem  Platinniederschlage  die 
Menge  Kali  und  Ammoniak  bestimmt  werden^  welche  im 
Harn  enthalten  ist.  Zieht  man  die  ganze  Menge  des  so 
erhaltenen  Platins  von  der  Menge  ab,  welche  im  ersten 
Versuch  erhalten  war,  so  erhält  man  diejenige  Menge,  wel> 
che  dem  Harnstoff  im  Harn  entspricht.  Die  Quantität  des- 
selben kann  daraus  leicht  berechnet  werden. 


Sämmtliche   Blutbestandtheile   im    Haro. 

In  Krankheiten  kommt  es  sehr  oft  vor,  dafs  der  Harn 
sämmtliche  Blutbestandtheile  enthält.  Es  kam  mir  darauf 
an,  nachzuweisen,  dafs  auch  in  diesem  Falle,  die  so  eben 
angegebene  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  brauch- 
bar ist. 

Zu  dem  Ende  behandelte  ich  Blut  ebenso,  wie  ich  in  den 
zuletzt  angeführten  Versuchen  Blutserum  behandelt  hatte. 

Aus  5,9845  Grm.  von  frischem  Rinderblut  erhielt  ich, 
nachdem  es  mit  Qued^silberdilorid  und  Schwefelwasserstoff 
niedergeschlagen,  und  das  Filtrat  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure eingedampft  worden  war,  0,010  Grm.  Platin,  d.  i. 
auf  1000  Theilen  1,67  Theile  Platin.  5,920  Grm.  dessel- 
ben Blutes  gaben,  ebenso  behandelt  aber  nicht  mit  Schwe- 
felsäure eingedampft,  (^0062  Grm.  Platin  oder  1,05  p.  m. 

Die  Differenz  ist  0,62,  was  auf  1000  Theile  des  Bluts 
0,19  Theile  Harnstoff  ausmachen  würde. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  aus  8,2975  Grm. 
des  Blutes  eines  an  Intermittens  und  Pneumonie  leidenden 
Individuums  bei  Mitwirkung  der  Schwefelsäure  0,031  Grm. 
oder  3,73  p.  m.  Platin,' ohne  Mitwirkung  derselben  aus 
6,448  Grm.  Blut,  0,0205  Grm.  oder  3,18  if,  m,  PUVvsv.  \SS& 
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Differenz  ist  0,55  was  0,17  p.  in.  Harnstoff  entsprechen 
würde. 

Der  Fehler,  der  aus  dieser  Methode  entstehen  könnte, 
beträgt  also  noch  nicht  -rV  P^o  inille.  Da  aber  im  Harn 
gewöhnlich  nur  ungemein  geringe  Mengen  der  Blutbestand- 
theile  enthalten  sind,  jedenfalls  aber  immer  aufs  erordentlich 
yiel  weniger,  als  im  Blute  selbst,  so  ist  es  wohl  kaum  einem 
Zweifel  unterworfen,  dafs  dieser  Fehler  bei  Harnuntersu- 
chungen weit  geringer  ausfallen,  )a  verschwindend  klein  wer- 
den muCs. 

Der  einzige  Einwand,  den  man  machen  könnte,  wäre 
der,  dafs  der  Grund  dieser  geringen  Ammoniakbildung  in 
der  nicht  vollständigen  Unlöslichkeit  der  Quecksilberverbin- 
dung  eines  derjenigen  Blutbestandtheile  liege,  welche  in 
gröfserer  Men^e  im  Blut  enthalten  sind,  dann  würde  frei- 
lich, mag  wenig  oder  viel  Blut  im  Harn  seyn,  stets  die  Menge 
des  dadurch  gebildeten  Ammoniaks  ziemlich  gleich  seyn,  und 
also  auch  der  Fehler  bei  Harnuntersuchungen  vielleicht 
ebenso  bedeutend  werden,  wie  bei  meiner  Untersuchung 
des  Blutes  selbst.  Allein  auch  dann  würde  der  Fehler 
nicht  0,2  p.  m.  übersteigen,  wie  aus  obigen  Versuchen  her- 
vorgeht. Ich  halte  daher  diese  Bestimmungsmelhode  des 
Harnstoffs  im  bluthaltigen  Harn  auch  in  diesem  Falle  noch 
für  vollkommen  ausreichend.  Bei  der  Bestimmung  des  Ka- 
li's  und  Ammoniak's  in  bluthaltigem  Harn  tritt  der  Umstand 
ein,  dafs,  wenn  der  durch  Kochen  mit  Quecksilberchlorid 
erhaltene  Niederschlag  mit  Alkohol  ausgewaschen  wird,  die- 
ser sich  röthlich  färbt,  von  aufgelöstem  Hämatin.  Diefs 
hindert  jedoch  die  Bestimmung  des  Kali's  und  Ammoniak's 
nicht,  da  beim  Zusatz  von  Aether  und  Platinchlorid  kein 
anderer  Niederschlag  entsteht,  als  Kalium-  und  Ammonium- 
platinchlprid. 

Milch    im   Harn. 

Es  wird  vielfach  angegeben,  dafs  Milch  oder  ihre  Be- 
standtheile  im  Harn  vorkommen.  Obgleich  mir  ein  solcher 
Harn  bis  jetzt  noch  nicht  vorgekommen   ist,  so  habe  ich 
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dessen  ungeachtet  versucht,  den  Einflufs,  den  die  Gegen- 
wart derselben  auf  die  Gfite  der  Hamstoffbestimmuug  aus- 
iibt,  zu  erforschen. 

Zu  dem  Ende  suchte  ich  mich  zuerst  davon  zu  fiber- 
zeugen (was  freilich  kaum  anders  zu  erwarten  war)  dafs  die 
heifse  Schwefelsäure  aus  dem  Kasein  ebenso,  wie  aus  dem 
Albumin  Ammoniak  zu  erzeugen  vermöge.  Zu  dem  Zweck 
wog  ich  zwei  gleiche  Mengen  Milch  ab,  dampfte  die  eine 
mit  Schwefelsäure  ab,  und  fällte  mit  Platinchlorid,  während 
ich  aus  der  andern  mit  Quecksilberchlorid  und  Kochen  das 
Kasein  abschied,  ehe  ich  sie  gleichfalls  mit  Schwefelsäure 
behandelte.  Im  crsteren  Falle  erhielt  ich  augenscheinlich 
einen  so  viel  gröfseren  Niederschlag,  dafs  ich  nicht  mehr 
an  der  Ammoniakbildung  aus  dem  Kaseltn  durch  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  zweifeln  konnte.  Es  lag  mir  da^ 
her  ob,  zu  untersuchen,  ob  das  Kasein  aus  der  Milch  ebenso 
vollständig  abgeschieden  werden  kann,  wie  das  Albumin 
aus  dem  Blutserum.  Zu  dem  Ende  behandelte  ich  4,7575 
Grm.  guter  Kuhmilch  ganz  ebenso  mit  Quecksilberchlorid^ 
Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.,  wie  das  Eiweifs  und  das  Blut 
in  den  angeführten  Versuchen  behandelt  worden  waren.  Ich 
erhielt  0,04(13  Grm.  Platin. 

8,057  Grm.  derselben,  nicht  mit  Schwefebäure  erhitzten 
Milch  lieferten  0,04»  Grm.  Platin. 

Diefs  beträgt  im  ersten  Falle  8,47  p.  m.,  im  letzteren 
6,08  p.  m.  Platin.  Die  Differenz  ist  2,39  p.  m.,  was  einem 
Gehalt  von  0,73  p.  m.  Harnstoff  gleich  kommen  würde. 

In  einem  zweiten  Falle  erhielt  ich  aus  8,7045  Grm. 
Milch  bei  Mitwirkung  von  heifser  Schwefelsäure  0,053  Grm. 
Platin,  und  aus  14,715  Grm.  derselben,  ohne  Mitwirkung 
der  Schwefelsäure,  0,0635  Grm.  Platin.  Diefs  beträgt  in 
1000  Theilen  6,09  und  4,32  Theile  Platin.  Die  Differenz 
ist  1,77  p.  m.  und  würde  0,54  p.  m.  Harnstoff  entsprechen. 

Dieser  Fehler  würde  nicht  so  bedeutend  sein  um  diese 
Methode  der  Harnstoffbestimmung  bei  Gegenwart  von  Milch 
unbrauchbar  zu  machen,  wenn  es  ausgemacht  wäre,  dafs 
die  Menge  der  darin  enthaltenen  Milch  im  geraden  Verhält-. 
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nifs  steht  mit  der  Gröfse  dieses  Fehlers,  denn,  wenn  über- 
haupt,  so  kann  doch  nur  sehr  wenig  Milch  im  Harn  ent- 
halten seyn.  Wenn  diefs  aber  nicht  der  Fall  wäre,  so 
Yirürde  freilich  der  dadurch  veranlaCste  Fehler  über  die  Gränze 
hinausgehen,  welche  analytischen  Methoden  anhaften  dür- 
fen. Ich  habe  mich  nicht  bemüht  die  Frage,  ob  dieses  oder 
jenes  der  Fall  sey,  zu  entscheiden,  da  ich  mich  nicht  ent- 
halten kann,  so  lange  an  der  Secretion  von  Milch  durch 
die  Nieren  zu  zweifeln,  bis  ich  mich  selbst  davon  werde 
haben  überzeugen  können. 

Galle   im   Harn. 

Es  ist  bekannt,  dafs'sehr  häufig  Galle  im  Harn  kranker 
IndlTiduen  vorkommt.  Namentlich  im  Icterus  enthält  der 
Harn  stets  Gallenbestandtheile. 

Es  schien  mir  daher  von  groCsem  Interesse,  zu  unter- 
suchen, ob  auch  bei  Anwesenheit  dieser  Stoffe  jene  Me. 
thode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  brauch- 
bar sey  oder  nicht. 

Zu  dem  Zweck  behandelte  ich  frische  Ochsengalle  mit 
Schwefelsäure,  wie  nach  jener  ßestimmungsmethode  auge- 
geben ist,  und  fällte  das  Ammoniak  aus  der  rückständigen 
Masse  mit  Platinchlorid  und  ätherischem  Alkohol.  Eine 
andere  Portion  der  Galle  wurde  mit  Alkohol  versetzt,  der 
dadurch  gebildete  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ge- 
waschen, und  das  Filtrat  mit  Platinchlorid  gefällt.  Das 
durch  Glühen  erhaltene  Platin  wurde  noch  mit  kochender 
Salzsäure  ausgewaschen,  wie  diefs  auch  bei  der  Methode 
den  Harnstoff  im  Harn  zu  bestimmen  geschieht. 

So  erhielt  ich  aus  7,1385  Grm.  mit  Schwefelsäure  be- 
handelter Galle  0,0312  Grm.  oder  4,37  p.  m.  Platin,  und 
aus  '8,329  Grm.  in  Alkohol  gelöster  Galle  0,0207  Grm. 
oder  2,49  p.  m.  Platin.  Die  Differenz  ist  1,88  p.  m.  Pla- 
tin, was  0,57  p,  m.  Harnstoff  entsprechen  würde. 

Aus  5,3317  Grm.  einer  anderen  mit  Schwefelsäure  be- 
handelten Ochseugalle  erhielt  ich  0,0155  Gnn.  Platin  und 
aus  11,6393  Grm.  derselben  nicht  mit  dieser  Säure  behau- 
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delten  Galle  0,0085  Gnn.  Biefa  beträgt  2,91  und  0,73  p.  m. 
Die  Differenz  2,18  p.  m.  wtirde  einem  Gehalt  an  Harnstoff 
von  0,66  p.  m.  entsprechen. 

Es  schien  mir  aber  auch  nöthig,  die  Galle  des  Menschen 
in  Beziehung  auf  ihre  Fähigkeit,  durch  Einwirkung  heifser 
Schwefelsäure  Ammoniak  zu  bilden,  zu  untersuchen.  .  Es 
stand  mir  dazu  die  Galle  eines  Phthisikers  zu  Gebote. 

4,4927  Grm.  derselben  gaben  nach  dem  Abdampfen  mit 
Schwefelsäure  0,044  Grm.  Platin.  Aus  der  alkoholischen 
Lösung  Ton  6,1127  Grm.  dieser  Galle  erhielt  ich  dagegen 
nur  0,027  Grm.  Platin.  Diefs  beträgt  in  1000  Theilen  9,79 
und  4,42  Theile  Platin.  Die  Differenz  ist  5,37  und  die 
dieser  Menge  Platin  entsprechende  Quantität  Harnstoff  ist 
gleich  1,63  p.  m. 

Dieser  Fehler  würde  ohne  Zweifel  bedeutend  genug 
seyn,  um  die  Methode  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  im 
Harn  bei  Gegenwart  von  Bestandtheilen  der  Galle  unge- 
nau zu  machen,  wenn  man  nicht  berechtigt  wäre,  anzuneh- 
men^ dafs  die  Menge  der  einzelnen  Bestandtheile  derselben, 
welche  im  Harn  vorkommen  kann,  bedeutend  geringer  ist, 
als  in  der  reinen  Galle.  Ich  glaube  mindestens  annehmien 
zu  dürfen,  dafs  solcher  Harn  höchstens  als  ein  Gemisch  von 
neun  Theilen  Harn  mit  einem  Theil  Galle  betrachtet  werden 
darf.  Dafs  mehr  der  Gallenbestandtheile  im  Harn  )e  vor- 
kommen könne,  scheint  mir  sehr  wenig  glaublich,  }a  ich 
bin  der  Meinung,  dafs  dieses  Yerhältnifs  nicht  allein  nie 
erreicht,  sondern  auch,  dafs  die  im  Harn  vorkommende 
Menge  Galle  stets  bedeutend  unter  der  bleibt,  welche  durch 
jenes  Verhältnife  ausgedrückt  wird. 

Nimmt  man  aber  jenes  Yerhältnifs  als  das  Aeufserste 
an,  so  würde  nach  meinen  Versuchen,  der  durch  die  Galle 
bei  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  icterischen  Harn  nach 
dieser  Methode  veranlafste  Fehler  höchstens  0,16  p.  m.  be- 
tragen können,  ein  Fehler  der  zu  gering  ist,  um  jene  ana- 
lytische Methode  unbrauchbar  zu  machen. 

Es  ist  also  dieselbe  auch  für  galligen  Harn  anwendbar, 
und  zwar  sogar,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre,  die  Bestand- 
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theile  der  Galle  vorher  abzuscheiden,  wie  diefs  bei  Eiweifs, 
Blut  oder  Milch  enthaltendem  Harn  nothwendig  ist. 


VII.     Ueber  schwefelsaures  Quecksilberoxyd-Scha^e" 
felquecksüher ;  pon  Dr.  J.  Jacobson. 


JLIiese  Doppelverbindung  von  Schwefelqnecksilber  mit 
schwefelsaurem  Quecksilberoxjd  stellte  zuerst  Herr  H. 
Rose  *)  durch  Hineinleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  in  Schwe- 
felsäure dar,  ohne  sie  jedoch  quantitativ  näher  zu  bestim- 
men. —  Wenn  daher  die  Zusammensetzung  derselben  von 

Berzelius  ^)  HgS  +  2HgS  nach  Herrn  Rose  angegeben 
wird,  so  ist  dieses  nur  aus  der  analogen  Zusammensetzung 
der  schwefelbasischen  Haloi'dsalze  und  des  schwefelbasischen 
salpetersauren  Quecksilberoxyds  gefolgert  worden,  da  Herr 
Rose  von  den  Verbindungen  des  Schwefelquecksilbers  mit 
Quecksilberoxydsalzen  nur  das  letztere  quantitativ  genauer 
untersucht  und  bestimmt  hat,  ohne  daraus  auf  eine  gleiche 
Zusammensetzung  anderer  Quecksilberoxydsalze  mit  Schwe- 
felquecksilber zu  schliefsen.  —  Um  daher  über  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Verbindung  *)  eine  wo  möglich  positive 
Gewifsheit  zu  erlangen,  unterwarf  ich  sie  der  folgenden 
qualitativen  und  quantitativen  Untersuchung. 

Zu  ihrer  Darstellung  bediente  ich  mich  statt  des  Schwc- 
felwasserstoffgases  einer  gesättigten  klaren  Auflösung  von 
Schwefelwasserstoffwasser,  von  dem  ich  so  viel  zu  einer 
klaren  Auflösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  in 
Schwefelsäure  setzte,  als  noch  ein  weifser  flockiger  Nieder- 

1)  s.   PoggendorfPs    Annalen,  Bd.  3,  S.  69.       lieber   das   Verhalten    des 
Schwcfelwasscrsloffs  gegen  Quecksilberauflösungen. 

2)  s.  dessen  Lehrbuch  der  Chemie,  neueste  Auflage,  Bd.  3,  S.  894,  von  dem 
sch"wrcfelbasisch- schwefelsauren  Quecksilberoxyd. 

3)  s.  Gxnclin's  Handbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  3,  S.  495. 
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sdilag  gebildet  wurde,  der  sich  ziemlich  schnell  aus  der 
Anfangs  milchichten  Flüssigkeit  absetzte  und  leicht  filtriren 
liefe.  —  Einen  Theil  dieses  weifsen  Niederschlages  süfste 
ich  mit  kaltem  Wasser  vollständig  aus,  so  dafs  in  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  keine  Reaction,  weder  auf  Schwefel- 
säure noch  auf  Quecksilber,  mehr  bemerkbar  war.  Dabd 
behielt  er  seine  Farbe  unverändert,  und  erst  beim  Trock* 
nen  bis  1(H)"  C.  zeigte  er  einen  ganz  schwachen  kaum  be- 
merkbaren gelblichen  Anflug  an  der  Oberfläche;  im  Innern 
war  er  ganz  weifs  geblieben.  Einen  anderen  Theil  des- 
selben weiiJBen  Niederschlages  kochte  ich  in  einer  Platin- 
schale so  lange  mit  destillirtem  Wasser,  bis  letzteres  auf 
Lackmuspapier  keine  saure  Reaction  mehr  zeigte.  Beim 
längeren  Kochen  nahm  der  weifse  Niederschlag  allmälig 
eine  mehr  gelbliche,  jedoch  von  der  des  Turpelhs  verschie- 
dene Färbung  an  ').  Ich  brachte  ihn  dann  auf  ein-Fil. 
trum,  süfste  ihn  vollständig  mit  heifsem  Wasser  aus  und 
trocknete  ihn  bei  100"  C,  wobei  sich  seine  Farbe  nicht 
weiter  veränderte.  Alle  diese  verschiedenen  Niederschläge, 
sowohl  die  weifsen,  als  gelblich  gefärbten,  die  feuchten, 
frisch  prädpirteu,  so  wie  die  bei  100*^  C.  getrockneten, 
waren  in  einfachen  Säuren  etwas  auflöslich.  Mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  wurde  mittelst  Chlor- 
baryum  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt,  mit- 
telst Schwefelwasserstoffwasser  der  charakteristische  Nieder- 
schlag von  Schwefelquecksilber  erzeugt.  Die  concentrirten 
einfachen  Säuren,  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und 
Salpetersäure,  lösten  in  der  Kochhitze  etwas  mehr  davon 
auf,  als  dieselben  im  verdünnten  Zustande  und  in  der  Kälte. 
Erhitzte  man  den  Niederschlag  mit  Salpetersäure  und  setzte 
dann  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  war  die  Einwirkung 
schnell  und  stark,  und  der  gröfsere*  Theil  des  Schwefels, 
doch  nicht  aller,  wurde  in  Schwefelsäure  verwandelt.  Ka- 
lihydrat veränderte  schon  in  der  Kälte  die  weifse  Farbe 
in   eine   röthhch   gelbe,   die  beim   längeren  Kochen  damit, 

1)  Einen  ähnlichen  Stich  in*s  Gelbe  nahm  er  auch  beim  blofsen  Aussüfsen 
mit  heifsem  Wasser  an. 
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ditnkelbniiinroth  wurde.  —  Concentiirte  hohe  Sahsiore 
löste  eineii  Theil  davon  auf,  ein  anderer  blieb  nngdOst  als 
sdlwärzes  Schwefelquecksilber  znrfick.  — *  Eine  Auflösniig 
▼on  .koUensaarem  Natron  filrbte  ihn  in.  der  Kälte  etwas 
gelblich;.,  damit  gekocht ,  wurde  er  sogleich  schwarz*  imd 
hatte  sidi  in .  Schwefelqnecksilber  (ganz  unlöslidi  in  Salz- 
stare) verwandelL  -r-. Jeden  der  beiden  mit  kaltem  nnd 
heiCsem  Wasser  behandelten  Niederschläge  unterwarf  ich 
einer  besonderen,  aber  nach  derselben  Methode  ansgeftübr- 
tea.  Analyse«  —  Bei  100^  G.  getrocknet  und  gewogen, 
worden,  sie  unter  gelinder  Elrwfirmnng  so  lange  mit  Kö- 
nigswasser digerirt,  bis  sich  alles  SdiwefelquecksiUber  voll- 
atSndig  zersetzt  hatte.  •—  Der  Sdhwdclgehalt  der  Yerbin- 
Attig  wurde  auf  die  gewtiinlidie  Weise,  thdls  aus  der 
Menge  des  abgeschiedenen  Schwefelsy  theils  aus  dem,  durdi 
Zusatz  Ton.CUorbaryumc  zur  ssiuren  Auflösung  gebildeten 
tahwefelsaurenBarjrt  berechnet  I  derQuccksilbergchalt,  nach 
dier  Bestimmung  des  Schwefels,  .aus  dem  durch  Hineinleitesi 
.Ton  Schwefelwasserstoffgas  in  die  saure  Auflösung  gebilde- 
ten schwarzen  Scbwefelquecksilber,  das  bei  100^  C  ge- 
trocknet und  gewogen  wurde.  —  Der  Sauerstoffgehalt  der 
Schwefelsäure  und  des  Quecksilberoxyds  wurde  aus  dem 
Verlust  berechnet. 


I«    Analjse  des  mit  kaltem  Wasser  vollständig   ans- 
gesüfsten  bei   100°  C.  getrockneten  weifsen  Nieder- 
schlages. 

In  100  Theilc:  Atomen vcrhähnifs  von: 

.  Schwefel                 8,909  S       :     Hg     :     O 

Quecksilber         79,01  = 

Sauerstoff           12,081  0,0442  :  0,062  :  0,129 

100.  = 

J.  •         Xir       •        ^tr 


:     5 
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II.    Analyse  des  mit  heifAem  Wasfler  gekochten  und 
vollständig  ausgesüfsten   bei   100^  C.  getrockneten 

gelben  Niederschlages. 

In  100  Theile:  Atomenverhältnifs  von: 

Sdiwcfel  »      8,99  S       :     Hg     :      O 

QuecksUber  80,87  = 

Sauerstoff  10,14  0,0446  :  0,0688  :  0,1014 


n      :      2 


1 


2:3         :      5 

Aus  der  ziemlich  überemstiminenden  Zusammensetzung 
der  beiden  Verbindungen,  so  wie  aus  dem  Atomenverhält- 
nifs  ihrer  Bestandtheile,  nämlich  des  S  :  Hg  :  O,  liefse  sich 
für  beide  am  leichtesten  die  Formel: 

HgS+Hg'S 
ableiten.     Hiernach    müfste  die  Zusammensetzung  iii   100 
sejrn: 

Schwefel  8,56 

Quecksilber        80,8 
Sauerstoff  10,64. 

Die  Abweichung  in  dem  Gehalte  an  Hg  und  S  in  den 
beiden  Analysen  rührt  wohl  daher,  dafs  durch  das  blofse 
Aussüfsen  mit  kaltem  Wasser,  die  Zersetzung  nicht  so  voll- 
ständig geschah,  als  durch  das  längere  Kochen  mit  heifsem 
Wasser. 

Es  wäre  also  die  Zusammensetzung  des  schwefelbasisch- 
schwefelsauren  Quecksilberoxyds  nicht,  wie  man  nach  Ana- 
logie des  schwefelbasisch  -  salpetersauren  Quecksilberoxyds 
hätte  vermuthen  sollen,  als  eine  Verbindung  von  2  Atomen 
Schwefelquecksilber  mit  1  Atom  neutralen  schwefelsauren 
Quecksilberoxyd,  sondern  als  eine  Verbindung  von  1  Atom 
Schwefelquecksilber  mit  1  Atom  eines  basischen  schwefel- 
sauren Quecksilberoxyds,  das  bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  dar- 
gestellt worden  ist,  anzusehen.  — 
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Vlll.  Analysen  von  Staurolithen  verschiedener  Fund- 
örter;  von  Dr.  J.  Jacobson  ^J. 


JLlie  folgenden  Analysen  wurden  nach  derselben  Methode 
und  unter  Beobachtung  derselben  Yorsichtsmafsregeln,  wie 
die  früheren  Analysen  des  Stauroliths  vom  Gotthardt,  an- 
gestellt —  Sie  wurden  sämmtlich  durch  kohlensaures  Na- 
tron leicht  und  vollständig  aufgeschlossen. 

A.    Staurolith   von  Airolo   in  der  Nabe   des  St.  Gotthardt^ 

(ganz  frei  von  Gyanit.) 

Specifisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,661 ,  des 
feinen  Pulvers  =:  3,73. 


I. 

]n  100  Theilc. 


Sauerstoffgchalt. 


11. 
In  100  Tli. 


SauerstofTgeliaU. 


Kieselsäure 
Thonerde 
Elsenoxyd 
Magnesia 


33,45 
47.23 
16,51 

1,99 


17,37 

^^>^^  126,95 
4,9     )      ' 


99,18 


32,99 
47,92 
16,65 
1,66 
99,22. 


17,13 

5,05  )      ' 


111. 

In  100  Thellc. 

Kieselsäure  32,07. 

B.    Staurolith    aus   Frankreich.    (Bretagne.) 

Specifisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,527,  des 
feinen  Pulvers  =  3,529. 


I. 

In  100  TheHe. 

Saaerstoflfgehalt. 

II. 
InlOOTh. 

Saucrstoffgeha 

Kieselsäure                  39,19 
Thonerde                      44,87 
Eisenoxyd                      15,09 
Magnesia                        0,32 
Manganoxydul-Oxyd    0,17 

20,35 

20,95  )  25  57 

4,62  1  ^'^^ 

40,35 
44,22 
15,77 

0,1 

100,44. 

20,9< 

99,64. 

1  )   Im  Laboraloriuin    des  Herrn   Prof.    H.  Rose  angeslelll,   als    Fortsctzun 
der  in  dies.  Ann.  Bd.  62,  S.  419  mitgethcilten  Arbeit.      Die   zur  Unter 


g 
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€•    Staurolitb  vom  Ural  (von  Polewskoi.)  ') 
Speciflsches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =  3,547,  des 
feinen  Pulver's  =  3,588, 


I. 

In  100  Tlielle« 

SauerstoiTgehalt. 

11. 
In  100  Tli. 

SauerstoiTgchalt« 

Kieselsäure                 38,68 
Thonerde                      47,43 
Eisenoxyd                     15,06 
Magnesia                       2,44 

-       20,09 

^2.^^     26,76 
4,61   ]      ' 

38,33 

45,97 

14,6 

2,47 

101,37. 

19,91 

2^>^7  )  25,94 
4,47  )      ' 

103,61. 

Aus  den  Analysen  dieser  Staurolithe,  so  wie  der  frü- 
heren vom  St.  Gotthardt  ')  ergiebt  sich  eine  grofse  Ver- 
schiedenheit derselben  im  Gehalte  an  Kieselsäure  und  Thon- 
erde. — 

Dasselbe,  obwohl  in  geringerem  Grade,  findet  auch  in 
Beziehung  auf  ihr  specifisches  Gewicht  statt.  Was  den 
Gehalt  an  Kieselsäure  und  Thonerde  ^)  betrifft,  so  steht 
der  Staurolith  von  Airolo  dem  vom  Gotthardt  noch  am 
nächsten;  diefs  gilt  auch  von  ihrem  specifischen  Gewichte, 
während  der  vom  Ural  und  der  Französische  aus  der  Bre- 
tagne, die  ähnlich  zusammengesetzt  und  ein  ziemlich  glei- 
ches specifisches  Gewicht  haben,  einen  höheren  Gehalt  an 
Kieselsäure  und  einen  geringeren  an  Thonerde,  als  der 
vom  Gotthardt  zeigen.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  gerin- 
ger als  das  der  anderen  von  mir  untersuchten  Staurolithe  *). 

sucbuog  angewendete  Substanz  war   vorher  von  allen  fremdartigen  Bei- 
mengungen auf's  genaueste  befreit  -worden. 

1)  Vgl.  G.  Rose  Beise  nach  dem  Ural,  Th.  II,  S.  485.  Dieser  Staurolith 
kommt  mit  rothen  Granaten  im  Glimmerschiefer  des  Taganai  vor,  süd- 
westlich von  Katharinenburg.  —  Die,  Krjstalle  sitzen  In  einem  sehr  har- 
ten bläulich -schwarzen  Thonschiefer,  mit  kleinen  schwarzen  Glimmer- 
blattchen  und  Granaten,  von  denen  sie  nur  sehr  schwer  zu  trennen  sind. 

2)  a.  a.  O. 

3)  In  dem  Gehalte  an  Eisenoxyd  zeigte  sich  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Staurolilhcn  eine  merkwürdige  Uebereinslimmung.      Immer  wurde  n5m- 

•  •  •  •  •  • 

lieh   g  AI  durch  ]ß  ersetzt. 

4)  Mit  der  Zunahme  des  Gehaltes  an  Kieselsäure  scheint  das  spcrifisrhc 
Gewicht  abzunehmen  und  umgekehrt. 


416 

Wollte  man  nun  zu  Folge  dieser  yerschiedenartigen  Zusam- 
mensetzung auch  verschiedene  Formeln  für  den  Staurolith 
von  Airolo,  den  Französischen  und  Uralschen  aufstellen, 
so  liefse  sich  aus  der  Zusammensetzung  des  ersteren,  von 
Airolo,  in  welchem  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Kie- 
selsäure zu  dem  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  wie 
2  :  3  ist,  am  einfachsten  die  Formel: 

und  aus  der  Zusammensetzung  der  beiden  letzteren,  in  wel- 
chen sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Thon- 
erde und  des  Eisenoxyd's  wie  4  :  5  verhält,  eine, und  die« 
selbe  Formel,  nämlich: 

AP   )  ... 

ableiten.  Dann  wäre  aber  die  chemische  Formel  für  den 
Sts^urolith  vom  Gotthardt  nämlich: 

•  •  • 

AP 

Si 

eine  ganz  verschiedene  von  den  für  die  drei  anderen  Stau- 
rolilhe  berechneten,  was  bei  der  übereinstimmenden  Kry- 
stallform  derselben  schwerlich  anzunehmen  ist.  Eher  möchte 
man  .vermuthen  *),  dafs  sich  die  Kieselsäure  und  die  Thon- 
erde, so  wie  das  Eisenoxyd,  gegenseitig  ersetzen  können. 
Die  Entscheidung  hierüber  mufs  indessen  späteren  wieder- 
holten Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 


Anhang.     Analyse  eines  in  Quarz  eingewachsenen  Cyanits  vom 

Greiner  in  Tyrol  '). 

Specißsches  Gewicht  3,678. 

Mit 

1)  Diese  ÄDSicht  ist  schon  früher  von  v.  Kobell  u.  a.  aufgestellt  worden. 

2)  vgl.  Ranimelsberg,  Hand  worterb.  d.  Mineralogie,  Artikel:  Gyanit,  und 
dessen  erstes  und  zweites  Supplement,  S.  ISO,  S.  43,  S.  42. 


In  100  Tbeik». 
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Mit  kokkoMorem  Natroo  aofgescblotsen '). 

SauerstoffverhaltnÜs 
Sauerstoffgehalt. 


der: 


Kieselsfture 

Thonerde 

Eisenoxjrd 


37,3 
62,6 
1,08 


29,238 
0 


19,3775 


''^}  29 


546 


100,9a 


• • •  • • •  *** 

Si  :  AI  +  ¥ 

19,37  :  29,54 
2  :  3 


woraus  sich  die  Formel: 


•  •  • 

AI 

•  •• 


•  •  • 

SiS 


die  in  100  Theilen: 

Kieselsäure  =:  37,48 

Thonerde     =  62,52 
geben  würde,  am  leichtesten  ableiten  läfst.    Diese  stimmt 
auch  mit  der  von  Rosales  fOr  den  C janit  vom  Gotthardt 
aufgestellten  überein. 


IX.    Einiges  über  das  Dove'sche  Drehungsgesetz; 
von  Dr.  Buijs  -  Ballot  in  Utrecht 


V  ielleicht  möchte  es  Überflüssig  scheinen,  neue  Belege  für 
das  Drehungsgesetz  beizubringen,  da  dasselbe  sowohl  durch 
die  deutliche  Sprache  der  Theorie  als  durch  directe  Beob- 
achtungen bestätigt  wird  ^) ;  und  doch  bin  ich  zu  einer  sol- 
chen Arbeit  veranlafst  worden.     Als  ich  nämlich  suchte,  ob 

1)  Nach  zweimaligem  Scbmeken  der  jedesmal  erhalteDen  Kieselsaure  mit 
kohlensaurem  Natron  war  die  Zersetsnng  des  Minerals  vollständig  gelan» 
geb  und  alle  Thonerde  von  der  Kieselsäure  getrennt  worden.  — •  Früher 
hatte  man  den  Gyanit  nur  mit  Fluorwasserstoffsäure,  kohlensaurem  Ba- 
ryt oder  Kalihydrat  aufgeschlossen. 

2)  Besonders  schön  scheinen  mir  die  Belege,  welche  Hr.  Prof.  Dove  so 
sinnreich  aus  den  Anzeigen  des  Barometers,  Thermometers  und  Hjgro» 
meters  abgeleitet  hat,  um  so  schöner ^  je  mehr  sie  darin  verdedst  er- 
scheinen. S.  Dove' 8  Meteorolog.  Untersuchungen,  S.  139. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXyill.  27 
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die  Periode  von  27,68  Tagen,  welche  ich  für  die  Rotations- 
zeit der  Sonne  gefunden  habe  ' ),  sich  nicht  allein  in  Tem- 
peraturdifferenzen,  sondern  auch  in  der  mittleren  "Windes- 
richtung ausspreche,  und  vielleicht  die  wärmere  Seite  der 
Sonne,  wenn  sie,  der  Erde  zugekehrt,  das  Festland  stärker 
als  das  Meer  erwärmend,  einen  Seewind  verursache  und 
die  kältere  eben  so  einen  Landwind  ^),  wollte  ich  neben- 
bei auch  das  Drehungsgesetz  prüfen,  zumal  mir  etwas  bei 
diesem  noch  immer  nicht  ganz  hatte  einleuchten  wollen. 
Das  Folgende  möge  also  als  Zusatz  zu  den  früheren  Auf- 
sätzen und  als  Bestätigung  des  Gesetzes  dienen. 

Vermöge  der  Axendrehung  der  Erde  ist  es  geradezu 
nothwendig,  dafs  in  der  nördlichen  Erdhälfte  der  Polar- 
strom immer  mehr  Ost,  der  Aequatorialstrom  immer  mehr 
West  wird,  von  je  entfernteren  Orten  er  herkommt;  aber 
es  nicht  klar,  warum  Her  Wind,  einmal  Ost  oder  West 
geworden,  fernerhin  Süd  und  Nord  werden  soll.  Es  ist 
dazu  in  der  Bewegung  der  Erde  keine  Ursache  vorhanden, 
und  ich  möchte  daher  an  den  verschiedenen  Stellen,  wo 
Hr.  Prof.  Dove  sagt,  in  der  nördlichen  Erdhälfte  drehe 
sich  der  Wind  in  der  Richtung: 

S.  SW.  W.  NW.  N.  und  N.  NO.  O.  SO.  S. 

lesen : 
W.  NW.  N.  NO.  O.  und  O.  SO.  S.  SW.  W. 
denn,  wie  gesagt,  wenn  der  Wind  sich  selbst  überlassen 
wäre,  würde  er  wohl,  wenn  er  einmal  nordwärts  von  We- 
sten gekommen  wäre,  Ost  werden,  und  eben  so,  wenn  er 
südwärts  von  Osten  wehte,  West  werden  müssen;  aber  in 
diesen  Richtungen  würde  er  bleiben,  wenn  nicht  andere 
Umstände  (die  Abwechslung  der  Solar-  und  Aequatorial- 
strömungen)  vorhanden  wären,  die  dem  Ostwind  wieder 
eine  südliche,  dem  Westwind  wieder  eine  nördliche  Rich- 
tung ertheilten.     Es  giebt  also  Umstände,  vermöge  welche 

1 )  S.  den  Aufsatz  S.  205  dieses  Bandes. 

2)  Meine  selir  ausführlichen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  und 
über  die  Wärmewirkung  des  Mondes  aus  Beobachtungen  von  116  Jah- 
ren werden  nächstens  in  einem  besonderen  W^erkchen  erscheinen. 
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der  WiDd  nördUch^  oder  Hidlich  werden  kantty  und  eine  Ur- 
sache, warum  er  0$t  und  West  werden  mufs.  Wenn  wir 
die  Sache  etwas  allgemeiner  behandeln,  werden  wir  sehen, 
dafis  es  nur  einen  Fall  giebt,  in  welchem  der  Wind  Nord 
oder  Süd  bleiben  kann,  gegen  unendlich  viele  FsUe,  wo 
diels  nicht  geschieht. 

Theoretische   Sätze. 

Der  Wind,  welcher  einen  Winkel  q)  mit  dem  ersten 
Meridian  macht,  heifise  der  Wind  9),  und  (p  sej  von  Osten 
durch  Süden  gezählt,  so  dafs  also  für  den  Ostwind  ^=0° 
und  für  Westwind  9::;=:  180^.  Es  ist  zu  beweisen,  dafs  q) 
immer  von  y=0°+Jqp  bis  y=180**,  und  von  9=180^+^9 
bis  9/ =360^  zu  wachsen  strebt,  als  J(p<Zl80^. 

Betrachten  wir  einen  Wind  ^,  als  die  Resultante  meh- 
rer Luftströme  (wie  ich,  zur  Unterscheidung,  die  Compo- 
nenten  nennen  will),  sämmtlich  von  der  gleichen  Intensität 
=sl,  was  immer  erlaubt  ist,  da  man  für  einen  Luftstrom 
von  der  Intensität  6,  immer  b  Luftströme  von  der  Intensi- 
tät 1  nehmen  kann,  ohne  die  Richtung  oder  Intensität  der 
Resultante  zu  ändern.     So  wird: 

fp^ss — — . 

m 

Dem  Gesetz  gemäfs  wird  (p  in  (p+J(pf  cp*  in  (p^+Jq/  über- 
gehen, und  so  weiter,  also  (p^  in 

Wenn  nun  keine  neuen  Luftströme  hinzukommen,  wird 

(p^  unaufhörlich  wachsen,  so  lange  — —  wächst,   d.  h.   so 

lange  noch  eins  der  Glieder  (p  +  Jrp  wächst,  und  es  unter 
den  (p,  (p\  etc,  eins  giebt,  welches  noch  nicht  ISO**  oder 
360°  geworden  ist.  Audi  wenn  der  Winkel  (p^  anfangs 
0"  oder  180°  war,  wird  er  doch  zunehmen,  da  die  Win- 
kel der  Compouenten  wachsen.  Indem  aber  diese  zuneh- 
men, werden  einige  von  ihnen  den  Werth  180°  oder  360° 
erreichen,  und  dann  zu  wadhsen  aufhören.  Jfpy  J(p'  etc. 
werden  also  successive  =0  werden,  wenn  qp=:180°  oder 
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360^,  y'  =  180°   oder  360®  u.  s.  w.,   und  nur  wenn  alle 

Jg)z=zO  sind,  wird  auch  2^  undsomit  Jqp^=0  seyn,  der 

Wind  (p^  also  eine  constante  Richtung  behalten. 

Welche  ist  aber  diese  Richtung?.  Die  Richtung  der  Re- 
sultante wird  gegeben  aus  denen  der  unter  sich  gleichen 
Componenten  durch  die  Gleichung: 

.t&ns  qi.^B:  '—  SS  -— , 

^  ^        cotfpf         2coi(p 

Es  sey  mznn+Sy  wo  n  die  Zahl  der  nördlichen  Luft- 
ströme,  d.  h.  derjenigen,  die  in  ihrem  Namen  ein  N  führen, 
bezeichnet  und  s  ebenso  die  der  südlichen.  Dann  wird, 
wenn  alle  nördlichen  Luftströme  Ost,  und  alle  südlichen 
West  geworden  sind,  welcher  Fall  immer  endlich  eintreten 
mufs,  für  die  ersteren  y=360**,  für  die  anderen  y=180® 
geworden  seyn,  immer  aber  sin  (f  =  0,  und  also  auch 
2 sin  y=0  und  fang  <)P,=0,  der  Wind  also  Ost  oder  West 
seyn.  Je  nach  dem  Zeichen  des  Nenners  cos  cp  wird  für 
die  nördlichen  Luftströme  =1,  für  die  südlichen  = — 1 
geworden  seyn,  und  also  2  cos  (p  =n  —  5  oder  tang  tp^ 

=  "77,  wenn  n^=zs  und  für  diesen  Fall  =  od.    Der 


n — 5         0 

Wind  wird  also  für  den  Fall,  dafs  «=«,  aber  auch  nur 
für  diesen  Fall,  Süd  oder  Nord  werden;  dann  ist  aber  zu- 
gleich seine  Intensität  =0. 

Diefs  ist  demnach  die  regelmäfsige  Wirkung  der  Erd- 
rotation. Allein  in  der  Natur  geht  es  nicht  so  einfach  her; 
es  brechen  unaufhörlich  neue  Luftströme  ein,  die  bisweilen 
ein  Zurückspringen,  bisweilen  aber  auch  ein  schnelleres 
Drehen  veranlassen  können.  Es  wehe  der  Wind  (p  und  es 
breche  der  gleiche  Wind  cp*  herein,  so  wird,  wie  wir  sa- 
hen, die  Richtung  des  resultirendeu  Windes  ^  ~^  sejm. 

Das  Zeichen  der  Drehung  wird  durch  das  Zeichen  von  ^  ^ 

bestimmt;  die  Drehung  ist  also  positiv,  im  Sinne  des  Ge- 
sete6s,  wenn  q>* — qp>0®  und  zugleich <!  180°,  also  wenn 
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sm(cp' — ^)>»0  und  umgekehrt.  Die  absolute  Gröfse  der 
Drehung  ist  der  Gröfse  cp*  —  (p  proportional,  so  lange 
(p^  —  (p  nicht  gröfser  als  180^;  man  hat  also  in  jedem  Falle 
nur  die  Differenz  zu  beachten,  welche  kleiner  als  180°, 
weil  sonst  die  Resultante  nicht  zwischen  den  Richtungen 
der  Componenten  liegen  würden. 

Das  Hereinbrechen  neuer  Luftströme  hat  lange  das  Dre- 
hungsgesetz verdeckt,  bis  es  Hm.  Prof.  Dove  gelang,  aus 
theoretischen  Deductionen  die  früheren  unbestimmten  An- 
zeigen richtig  zu  deuten.  Die  hierdurch  entstandenen  Sprünge 
können  indefs  sowohl  von  den  bereits  wehenden  als  von 
den  hereinbrechenden  Winden  abhängen  und  deshalb  nur 
äufserst  unregelmäfsig  auftreten;  eben  darum  scheint  mir 
auch,  dafs  es  keine  Regel  geben  werde,  weshalb  die  posi- 
tiven Drehungen  mehr  bei  grofsen  als  bei  kleineren  "Wind- 
veränderungen  vorkommen  sollen.  Gröfse  "Windverände- 
rungen  halte  ich  durchaus  für  zufallig,  aber  von  den  klei- 
neren kennen  "wir  die  Ursache,  und  darum  habe  ich  sie  vor- 
züglich beachtet.  Zwar  habe  ich  es  unternommen  auch 
aufzuzeichnen,  wie  häufig  gröfsere  positive  und  negative 
Drehungen  eintreten,  und  in  welcher  Himmelsgegend  der 
Wind  am  liebsten  vor  oder  rückwärts  zu  springen  scheint, 
aber  es  findet  sich  darin  so  ungemein  viel  Unregelmäfsiges, 
dafs  ich  die  Sache  lieber  dahin  gestellt  seyn  lasse.  Ueber- 
diefs,  wenn  man  zu  viel  aufzeichnen  will,  zeichnet  man 
häufig  schlecht  auf,  und  diesem  Umstände  schreibe  ich  es 
zu,  dafs  von  den  Jahren  1743  — 1748  so  wenig  Brauchba- 
res übrig  geblieben  ist. 

Auch  das  Aufzeichnen,  wie  viel  Mal  ein  ganz  regel- 
mäfsiger  positiver  und  auch  ein  ganz  regelmäfsiger  nega- 
tiver Umgang  (wo  Umgang,  wie  immer  in  dem  Folgenden, 
eine  Drehung  von  360°  bedeuten  möge)  stattgefunden  habe, 
scheint  überflüssig,  wird  beinahe  ohne  Gewicht,  weil  man 
nicht  bestimmt  sagen  kann,  wann  ein  Umgang  ganz  re- 
gelmäfsig  erfolgt  sey.  Man  wird  einen  Umgang  für  unre- 
gelmäfsig halten,  wenn  der  Wind  um  \  ti  oder  4  ^  zurück- 
gesprungen ist;   allein  man  mufs  bedenken,  dafs  die  Um- 


422 

drehung  auch  unregelmäfsig  ist,  wenu  der  Wind  mehre 
Tage  lang  unausgesetzt  aus  einer  Richtung  geweht  hat,  denn 
Stehenbleiben  ist  unmöglich,  wenn  nicht  neu  hereinbre- 
chende rückliegende  Luftströme  ihn  gerade  so  viel  zurück- 
schieben, als  er,  der  Drehung  gehorchend,  ohne  sie  vor- 
wärts gegangen  sejn  würde.  Ueberdiefs  sind  auch  die 
vollen  Umgänge,  sowohl  die  positiven  als  die  negativen, 
ganz  zufällig  und  treten  nur  dann  ein,  wenn  ein  günsti- 
ger Wind  in  einem. Momente  hereinbricht,  wo  der  beste- 
hende Wind  eine  dazu 'passende  Richtung  hat.  Allerdings 
müssen  die  positiven  Drehungen  zahlreicher  seyn  als  die 
negativen,  da  man  zu  jenen  nur  einen  Wind,  zu  diesen 
wenigstens  drei  Winde  gebraucht,  indem  erstere,  nur  ein- 
mal aus  Ost  oder  West  getrieben,  die  fernere  Umdrehung 
von  selbst  vollenden,  letztere  aber  wiederholt  einen  neuen 
rückliegenden  Wind  erfordern,  damit  sie  nicht  durch  Wir* 
kung  der  Rotation  wieder  in  die  positive  Richtung  hinein- 
gerissen werden.  Ich  glaube  nicht,  dafs  vierzigjährige  Beob- 
achtungen genügen,  um  in  dieser  Beziehung  ein  numerisches 
Resultat  von  einiger  Genauigkeit  aufzustellen,  und  über- 
lasse daher  diese  Frage  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Die  Geschwindigkeit  der  Drehung  ist  zwar  vom  Herrn 
Prof.  Dove  beachtet,  aber  vorzugsweise  nur  auf  die  Aequa- 
torialregionen  angewandt,  und  auch  dort  nur  allgemein  be- 
handelt. Ich  wünschte  etwas  mehr  hervorzuheben,  welchen 
Einflufs  die  geographische  Breite,  die  herrschenden  Winde 
und  die  Veränderlichkeit  derselben  an  verschiedenen  Orten 
auf  diese  Geschwindigkeit  ausüben,  und  wollte  diefs  für 
Holland  aus  den  Beobachtungen  ableiten.  Betrachtet)  wir 
diese  drei  Elemente  nach  einander: 

Es  sej  ^  die  Breite  eines  Orts,  so  wird  der  Wind, 
welcher  aus  der  Breite  yj'  zu  ihm  kommt,  durch  die  Ro- 
tation der  Erde  die  relative  Geschwindigkeit  — ar  {costj}* 
—  cosip)  von  Ost  nach  West  gewonnen  haben,  wo  a  die 
Winkelgeschwindigkeit  und  r  den  Radius  der  Erde  bedeu- 
tet. Wenn  ip'zzzyj+difj  oder  die  Orte  nahe  unter  der- 
selben Breite  liegen,  wird  die  Componente  nach  dem  ersten 
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Meridian  ziigenommen  haben  vandtz  ar  sinx^dtfi^  also  desto 
mehr,  je  gröfser  die  Breite  ist.  Für  nördliche  Winde  ist 
difj  in  der  nördlichen  Hemisphäre  positiv,  in  der  südlichen 
negativ,  sintfj  ist  in  beiden  Hemisphären  positiv  zu  neh- 
men. Da  am  Aequator  nördliche  Winde  nur  aus  der  nörd- 
lichen Hemisphäre,  und  südliche  nur  aus  der  südlichen  an- 
langen können,  so  ist  d\fj  für  jeden  Wind  positiv  zu  neh- 
men. Dort  macht  also  die  Rotation  jeden  Wind  noch  öst- 
licher als  er  bereits  war  und  kann  folglich  nie  eine  Um- 
drehung bewirken.  Das  Umgekehrte  findet  an  beiden  Polen 
statt,  wo  dip  immer  negativ  ist;  allein  man  hat  zu  erwägen, 
dafs  an  den  Polen  alle  Winde  als  Süd-  oder  INordwinde 
erscheinen.  Man  darf  indefs  hieraus  noch  nicht  folgerq, 
dafs  dort  die  Winde  am  stärksten  drehen,  dafs  die  meisten 
Umgänge  stattfinden,  je  weiter  man  sich  von  dem  Aequa- 
tor entfernt ;  denn  wir  haben  bis  jetzt  nur  den  Einflufs  der 
Breite  beachtet,  und  es  giebt  der  Umstände  noch  mehre. 

Die  herrschenden  Winde  haben  auch  Einflufs  auf  die 
Quantität  der  Drehung.  Es  leuchtet  unmittelbar  ein,  dafs 
an  Orten,  wo  ein  beständiger  Ostwind  herrscht,  die  Nei- 
gung zur  Drehung  Null  ist,  so  lange  dieser  weht.  Der 
Wind  (f,  der  mit  der  Intensität  c  zu  wehen  anfängt,  hat 
zur  Componente  von  Süd  nach  Nord  c  sin  cp  und  zur  Com- 
ponente  von  Ost  nach  West  c  cos  9?.  Ein  Lufttheilchen, 
das  von  der  Breite  xjj '  angekommen  ist,  hat  noch  überdieCs 
mitgebracht  — ar  (cos  xp*  —  cos  yj);  es  wird  also  seine  neue 
Richtung  sejn: 

ctino) 

q),=Aretansr 7 — - — ; x, 

'^  °  ccoi(p—ar{cottff—co»tp) 

wo  nun  sincp  und  cosif)*  —  co^i//  das  nämliche  Zeichen  ha- 
ben.    Man  kann  diese  Formel  auch  schreiben: 

.                                  »in  Gp 
ip,=Jrctang  — , 

COi  (p  —    —    (cot  \ff*  —  CO»  \ff) 

c 

und  sieht  nun,  dafs  das  Lufttheilchen  seine  Richtung  um  so 
weniger  geändert  haben  wird,  als  seine  Geschwindigkeit 
gröfser  war,  denn  um  so  weniger  ist  die  östliche  Compo- 
nente selbst  verändert ;   es'  wird  aber  desto  mehr  in  Rieh- 
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tang  verändert  seyn,  je  mehr  diese  dem  Meridiane  nahe 
war,  denn  je  kleiner  coscp,  desto  mehr  Uebergewicht  hat 

das  Glied  —  (cosyj*  —  cosip),   das  aus  der  Rotation  ent- 
c 

standen  ist.  Wenn  wir  ferner  in  Betracht  ziehen,  dafs  die 
Liifttheilchen  in  derselben  Zeit  aus  desto  entlegneren  Brei- 
ten kommen,  je  näher  ihre  Richtung  dem  Meridiane  liegt, 
und  dafs  cosxfj*  —  cosxp  ein  Maximum  ist  für  den  Süd-, 
und  ein  Minimum  für  den  Nordwind,  so  müssen  wir  audi 
zugeben,  dafs  diese  Winde  darum  die  gröfste  Neigung  zum 
Drehen  haben.  Auch  wenn  die  Geschwindigkeit  gröfser 
ist,  kommen  sie  in  derselben  Zeit  aus'' einer  mehr  entfern- 
ten Breite  xp",  und  %fj" — \p  ist  der  Geschwindigkeit  propor- 
tional, aber  nicht  cos  ip"  —  costp;  diese  letztere  Gröfse  wächst 

Oif* 

langsamer  und  ar  (cos  xp* — cos  ip)  ist  gröfser  als  —  (cos  xp" 

c 

—  CO* t//),  wenn  i/;"  —  %p=c  (\p*  —  ip).  Die  Veränderung 
der  Componente  ist  also  immer  kleiner  für  grofse  Geschwin- 
digkeiten als  für  kleine,  und  bei  Stürmen  mufs  sich  also 
der  Luftstrom  nicht  so  schnell  drehen  als  bei  leisen  Winden. 

Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Intensität  und  Richtung  der 
an  einem  Ort  der  Erdoberfläche  herrschenden  Winde  Ein- 
flufs  habe  auf  die  Neigung  zum  Drehen,  aber  sie  bedingen 
noch  nicht  nothw endig  das  Drehen  selbst,  denn  auch  die 
günstigsten  Winde,  wenn  sie  lange  hintereinander  wehen, 
oder,  lieber,  wenn  sie  durch  rückliegende  Luftströme  im- 
mer auf's  neue  zurückgedrängt  werden,  bringen  kein  sicht- 
bares Drehen  zu  Stande.  Abgesehen  davon,  dafs  am  Aequa- 
tor  der  Wind  Ost  ist,  so  würde  blofs  darum,  weil  er  im- 
mer Ost  ist,  d.  h.  immer  NO  und  SO  (Winde,  welche 
letztere  als  aus  der  südlichen  Hemisphäre  kommend,  auch 
als  rückliegende  betrachtet  werden  müssen),  niemals  ein 
Umgang  zu  Stande  kommen  können,  und  dieser  ist  nur 
darum  am  geographischen  Aequator  möglich,  weil  der  Wärme- 
Aequator  nicht  genau  und  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch 
mit  ihm  zusammenfällt.  In  den  Regionen  der  Passate  hat 
nfan  keinen  Umgang,   in    denen   der  Moussons  nur  einen 
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im  Jahre.  Ein  wenig  nördlich  von  den  Tropenzonen  herr- 
schen die  Aequatoriaktröme,  die  gerade  herabgekonnnen  sind, 
zu  sehr  tiber  die  Polarströme  vor,  da  sie  noch  zu  viel  Was* 
ser  aufgelöst  enthalten,  und  folglich  das  Luftvolumen,  wel- 
ches von  Süden  nach  Morden  zieht,  das  den  Aequator  su- 
chende Luftvolum  noch  beträchtlich  übertrifft,  mithin  die 
Südwinde  noch  zu  anhaltend  seyn  können.  Auch  in  un- 
seren Breiten  ist  diese  die  Drehung  hemmende  Ursache 
noch  mächtig  genug;  hier  ist  der  Wind,  bevor  er  durch 
Nord  gegangen,  noch  nicht  vor  dem  durch  die  häufigen 
Südwestwinde  bewirkten  Zurückspringen  geschützt,  und 
darum  wird  das  Zurückspringen  auf  der  Weistseite  des  Me- 
ridians viel  häufiger  erfolgen  als  auf  der  Ostseite  ')•  Um 
hierbei  nicht  länger  zu  verweilen,  will  ich  nur  noch  be- 
merken, dafs  die  für  die  Drehung  günstigsten  Orte  der 
Erde  wahrscheinlidi  unter  60*%  70°  bis  80**  Breite  zu  su- 
chen sind,  dafs  unter  höheren  Breiten  wohl  das  dcosxp 
noch  stärker  zunimmt,  dieser  Vortheil  aber  durch  den  Madb- 
theil  der  abnehmenden  Veränderlichkeit  möchte  überwogen 
werden. 

BeobachtnDgeo. 

In  Musschenbroek's  Manuscripten  von  1729 bis  1758 
sind  drei  Mal  täglich  die  Windesrichtungen  angegeben,  nach 
acht  Himmelsgegenden,  welche  ich  in  den  weiterhin  fol- 
genden Tafeln  mit  S.,  SW.,  W.,  NW.,  N.,  NC,  O., 
SQ.,  S.  bezeichnet  habe.  Aufser  diesen  Beobachtungen 
habe  ich  noch  zehnjährige  benutzt,  welche  ich  den  Verhau- 
delingen  der  Hollandsche  Maatschappy  tan  Wetenschappen 
entnahm. 

Ich  bin  auf  folgende  Weise  verfahren.  Wenn  der  Wind 
anfangs  West  war,  so  setzte  ich  diefs  an  den  Kopf  der 
Tafel;  war  er  nun  bei  der  folgenden  Beobachtung  NW. 
so  zog  ich  einen  verticalen  Strich  in  der  Spalte  zwischen 
W.  und  NW.;  wurde  darauf  NO.  beobachtet,  so  zog  ich 

1)  Diefs  stimmt  nicht  ganz  ratl  dem  übercin,   was  Prof.  Dove  in  seinen 
Metcorol.  Unters    S.  129  sagt. 
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zwei  soldier  Stridie,  einen  in  der  Spalte  zwischen  MW. 
und  N.y  und  einen  in  der  Spalte  zwischen  N.  und  NO. 
War  nun  der  Wind  N.  geworden  und  also  zurückgegangen, 
so  zog  ich  einen  horizontalen  Strich  in  der  Spalte  zwischen 
NO.  und  N.,  und  wenn  er  bei  der  nächsten  Beobaditung 
SW.  gefunden  ward,  zog  ich  noch  drei  dergleichen,  zwi- 
schen N.  und  NW.,  zwisdien  NW.  und  W.  und  zwischen 
W.  und  SW.,  in  jeder  Spalte  einen.  Ein  verticaler  Stridi 
in  einer  Spalte  bedeutet  also,  dafs  der  Wind  diesen  Getau- 
ten mit  positiver  Drehung  durchlief,  oder  dafs  er,  wie  ich 
es  in  der  Folge  wohl  ausdrücken  werde,  eine  positive  Dre- 
hung machte;  ein  horizontaler  Strich  zeigt  dagegen,  dafs  er 
sidi  negativ  drehte.  \Venn  ich  also  am  Ende  eines  Vier- 
teljahres oder  irgend  einer  Epoche  die  verticalen  Striche 
und  eben  so  die  horizontalen  zusammenzählte,  so  mufsten 
d^en  Summen  anzeigen,  wie  viel  Mal  der  Wind  durch  die- 
sen Octanten  hin-  und  hergegangen  war,  und  der  Unterschied 
dieser  Summen  mufste  angeben,  um  wie  viel  die  positiven 
Drehungen  die  negativen  übertroffen  hatten. 

Die  in  den  Tafeln  in  jeder  horizontalen  Zeile  enthal- 
tenen Zahlen  sind  diese  Summen.  Die  erste  bezeichnen 
die  Summe  der  positiven  Drehungen.  Die  zehnte  Spalte 
giebt  die  Summe  der  Unterschiede  der  verschiedenen  Octan- 
ten.  Jede  Zeile  enthält  das  Resultat  eines  meteorologischen 
Vierteljahres.  Ich  habe  immer  die  Veränderungen,  welche 
kleiner  als  180"  sind,  für  die  wahren  genommen,  also  die 
von  N.  nach  SO.  als  eine  positive  betrachtet  und  durch 
drei  verticale  Striche  angedeutet;  die  von  O.  nach  NW. 
dagegen  als  eine  negative  angesehen,  bezeichnet  durch  drei 
horizontale  Striche  an  den  gehörigen  Orten.  Wenn  der 
Unterschied  der  Beobachtungen  genau  =180"  war,  hatte 
ein  halber  Umgang  =  vier  Drehungen  stattgefunden;  al- 
lein in  diesem  Fall  habe  ich  gar  keine  Striche  gezogen, 
weil  ich  nicht  wissen  konnte,  ob  der  Wind  z.  ß.  vom  N. 
nach  S.  durch  O.  oder  durch  W.  gegangen  war,  ich  also 
entweder  vier  verticale  Striche  in  den  Spalten  N.  NO.  O. 
SO.   oder  vier  horizontale   in  den  andern  Octanten  hätte 
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ziehen  müssen.  Dafür  habe  ich  aber  einen  Sprung  ange- 
zeichnet, deren  Anzahl  in  der  elften  Spalte  und  in  der  vier- 
ten Tafel  in  der  zwölften  Spalte  geftinden  wird.  Nicht 
alle  Jahr'e  folgen  unmittelbar  aufeinander,  damit  die  Unre- 
gelmäfsigkeiten,  mit  denen  die  Windesrichtungen  behaftet 
sind,  besser  sichtbar  werden.  Es  war  mir  indefs  nicht  al- 
lein darum  zu  thun,  die  mittlere  Zahl  der  'Windesänderun- 
gen kennen  zu  lernen,  sondern  auch  die  Gröfse  der  Ano- 
malien zu  zeigen.  So  z.  B.  geben  die  Winter  von  1730 
bis  1737  ein  negatives  Resultat,  da  doch  in  allen  folgen- 
den Jahren  die  positiven  Drehungen  bei  weitem  das  Ueber- 
gewicht  haben  über  die  in  den  anderen  Jahreszeiten. 

Zum  Yerständnifs  der  Zahlen  ist  weiter  nichts  zu  be- 
merken. Jede  Gruppe  von  Jahreszeiten  ist  für  sich  zusam- 
mengezählt, und  so  auch  wieder  zu  ganzen  Jahren  verei- 
nigt. Auch  sind  in  der  Tafel  YI.  alle  Beobachtungen  der 
Winter  und  ebenso  der  Frühlinge,  der  Sommer  und  der 
Herbste  addirt,  während  die  Tafel  Y.  einige  nicht  auf  ein- 
ander folgende  Jahre  enthält,  da  die  zwischen  liegenden 
Jahre  fehlerhaft  geworden  wären;  für  das  Jahr  1729  sind 
die  Yierteljahre  nicht  besonders  eingehalten,  es  ist  aber 
doch  dieses  Jahr  hinzugefügt,  so  wie  auch  ein  unbekanntes 
Jahr,  von  welchen  ich  wohl  die  Beobachtungen,  aber  nidit 
die  Jahreszahl  aufgezeichnet  habe.  Ich  gebe  Alles,  wie  ich 
es  gefunden  habe. 
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I. 


X.     Lieber  die  Eirifvirkung  des  VFassers  xmf  ChJor^ 

metalle;  con  Heinn  Rose.  «       > 


-V 


JL/ic  wä£srigen  Auflösungen  der  meisten  von  den  salzarti« 
gen  Verbindungen,  welche  Berzelius  Haloidsalze  nennt, 
und  namentlich  die  der  Chlormetalle,  theilen  in  so  vieler 
Hinsicht  in  dem  Grade  die  Eigenschaften  von  den  Wäfsri- 
gen  Auflösungen  entsprechender  Sauerstoffsalze,  da£5  be- 
kanntlich sehr  viele  Chemiker  annehmen,  die  Chlormetalle 
können  nicht  unzersetzt  im  Wasser  aufgelöst  werden,  son- 
dern  werden  durch  dasselbe  in  chlorwasserstoffsaure  Oxyd^ 
verwandelt.  Wenn  auch  bei  den  sehr  ;flüchtigen  Chlormet 
tallen,  oder  bei  denen,  deren  entsprechende  Oxyde  i^tarke 
Säuren  bilden,  bei  Behandlung  mit  Wasser  eine  solche  Z^- 
Setzung  angenommen  werden  mufs,  so  findet  sie  gewüjs  nicht 
statt,  wenn  die  Chlormetalle  basischen  Oxyden  entsprechen» 
Berzelius  hat  sich  st€ts  gegen  eine  solche  Wasserzerr 
Setzung  bei  der  Auflösung  der  Chlormetalle  ausgesprochen, 
und  ich  habe  vor  eiiiiger  Zeit  versucht,,  mehrere  Gründe 
aufzustellen,  welche  dieselbe  höchst  unwahrscheinlich  ma- 
chen * ).     . 

Durch  neuere  Versuche  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs 
die  wässrigen  Auflösungen  mehrerer  Chlormetalle  nicht  so 
vollkommen  alle  Eigenschaften  der  wässrigen  Auflösungen 
der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffsalze  theilen,  wie  man 
es  allgemein  annimmt,  und  wie  ich  es  selbst  bisher  geglaubt 
habe.  Es  gewinnt  hierdurch  die  Ansicht,  dafs  die  Chlor- 
metalle, deren  entsprechende  Oxyde  Basen  und  nicht  Säu- 
ren bilden,  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  nichl  in  chlor- 
wasserstoffsaure Oxyde  verwandelt  werden,  sondern  sid^ 
als  Chlormetalle  in  Wasser  auflösen,  sehr  an  Wahrschein^ 
iichkeit. 

Zu  diesen  Chlormetallen  gehören  besonders  einige,  de- 
ren Metalle   man  zu  der  Klasse    von   Metallen    rechnete, 

1)  Pogfcnäorff's  Aonalun,  B{L.5i>,  8.533. 
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welche  man  edle  nanote.  Sie  haben  oft  eine  geringere 
'VW^andtMhaft  cquo  Saiient<rff,  ab  nun  GUor,  imd  ihre 
Chloride  können  in  der  That  nicht  inuner'.Sanerstoff  gegai 
Chlor  austansrhen,  wenn  man  sie  in  Auflösongen  mit  ge- 
winen Sauerstoffbasen  behandelt.  Vergleicht  man  die  Auf- 
lösung der  <%lorverbindangen  dieser  Metalle  nkit' deden 
der  schwefolsattrien  nnd  salpeterMoren  Oxyde^^'W' findet 
aoa»/  da&  ans  letzteroi  hSufig  durch  schwache  Baaen  das 
Orjfd'^efilllt  ond  abgeschieden  werden  känny  während  tBesri 
auf  AiBfl5snn|!cn- der' Chloride  nidilf^iu-' wirken  iAi-5taiide 
amoL'*'  *  •.  ii  ■  ■  ■  <: ;!■". 

i:  Am  deutlichsten  zeig»  sidi  die^Eigmschafteu  bei^din 
VcvlAfidnngen  des  Queduüben.  Xh»  Oitydi'dleses  MeCal6 
ist  «dyba  «0  ^obwaiehe  %asr,  dafa  seUrät  Wasker  eS'  ^aos  «ei- 
Mn-YerbUidbngeli  iodt  Sanerstoffbännen  ftUeü  kstEOb  - Biae 
IViisser.triC«  in  dies^  FslleK^^alr-bib^'^uf  tUd-scbeidel 
die  sehwsdiere  Base^  das  QtteiActilber<MKyd  theibals.O&jd, 
fheils  als  bad^es^  Salr  aus;  '^  i)as-  sehwelel^ure  :Q«ke«Usil- 
beroxyd  'Wird  'bekanntlich  durch  Wasser  in  ein  gelbes  ba- 
sisches Salz,  den  Mineralturpeth  verwandelt,  aber  ans  dem 
Salpetersäure^)  Quecksilberoxyd  sdieidet  heif^es  und  zu  er-^ 
neuten  Maleiv  angewandtes  Wasser  so  voUkoBiinen  reines 
Quecksilberoxjd  aus,  dafs  ich  in  demselben  keine  Spur 
von  SdpetersSnre  zu  entdecken  im  Stande  war;  eine  That- 
sache,  die  freilich  mit  den  Aussagen  von  Kane  nicht  fiber- 
einstimmt, der  dem  salpetersauren  Quecksilberoxjde  durch 
mehrstündiges  Kochen  mit  Wasser  nicht  alle  Salpietersätu^e 
entziehen  konnte. 

'Dahingegen  wird  das  Quecksilberchlorid  durch  Wasser, 
und  wenn  dasselbe  in  jeglicher  Quantität  angewandt  wird, 
bekanntlidi-  nicht  im  mindesteto  zerlegt;  auch  nicht  bei  «er^ 
iiöhtet'  Temperatur.  Während  daher  die  Sauerstoifsalze 
des  Quecksilbers  sidb  analog  denen  des  Wismuths  und  An- 
timons verhalten,  und  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Wasser  zerlegt  werden,  zeigen  die  Chloride  jener 
Metalle  den  bemerkenswerthen  Unterschied,  dafs  nur  die 
Chloride  des  Wismuths  und  des  Antimons,  nicht  aber  das 
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Chlorid  des  Qaedisilbers  eine  Zersetzung  durch'  Wasser 
erleiden.  Ich  habe  aber  sdion  vor  einiger  Zeit  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  Chlorwismuth  und  Chlorantindon  zu 
den  Chloriden  gehören,  die  durch  Wasser  in  Chlorwasser- 
stoffsäure und  in  Oxyde  verwandelt  werden.  Erst  nachdem 
diefs  geschehen,  sondert  eine  zweite  Menge  von  Wasser 
aus  dem  chlorwasserstoffsauren  Oxjde  letzteres  als  basisches 
Salz  ab  * ). 

So  wie  sich  das  Wasser  verschieden  gegen  die  Sauer- 
stoffsalze des  Quecksilbers  und  gegen  das  Chlorid  dessel- 
ben verhält,  so  zeigen  andere  schwache  Basen  gegen  beide 
ein  ähnliches  verschiedenes  Verhalten,  während  in  dem 
Verhalten  starker  Basen  gegen  beide  kein  Unterschied  be- 
merkt werden  kann.  Denn  die  Auflösung  von  Kalihj-« 
drat  bringt  in  der  Auflösung  sowohl  des :  Chlorids,'  •■  als 
auch  des  salpetersauren  und  des  schwefelsauren  Oxyds/ 
nachdem  in  letztern  durch  Salpetersäure  und  durch  Sdiwe- 
feisäure  die  Ausscheidung  des  Oxyds  und  des  basischen 
Salzes  verhindert  worden  ist,  citronengelbe  Fällungen  von 
reinem  Quecksilberoxyd  hervor,  und  Auflösungen  von  koh- 
lensaurem Kali  und  Natron  erzeugen  in  allen  rothbraunc 
Niederschläge  von  basischen  Salzen.  Aber  die  Auflösun-^ 
gen  von  Bicarbonat  von  Kali  und  Natron  verhalten  sieb 
dagegen  ganz  anders.  Sie  erzeugen  in  den  salpetersauren 
und  schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösungen  sogleich^ 
wenn  sie  im  Uebermaafs  hinzugesetzt  werden,  ähnliche  roth- 
braune Fällungen,  wie  die  Auflösungen  des  einfach  kohlen- 
sauren Kalis  und  Natrons,  aber  in  der  Auflösung  des  Queck- 
silberchlorids zeigt  sich  kein  Niederschlag,  wenn  die  Auflö- 
sungen der  Bicarbonate  frisch  bereitet  worden  sind,  und 
dieselben  ganz  frei  von  )eder  Beimengung  einer  Spur  von 
Carbönat  sind.  Es  bildet  sich  nur  eine  scliwache  weifsliche 
Trübung;  dieselbe  ist  aber  sehr  unbedeutend.  Durch  Ste- 
hen erzeugt  sich  in  dem  Maafse,  als  die  x\uflösung  der  Bi- 
carbonate sich  zersetzt,  und  etwas  Kohlensäure  entweichen 
läfst,  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  eines  rothbraunen 

0  PoggcodurlTs  Aonalen,  Bd.  55,  S.  551. 
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NiederidihigeB  von  ewanbwschen  Sähe.  •  Scbuell- ige^ 
gfhidkt.  dieb  iiiitaElich  dhvch'«  Kochen,,  wodardi  unter.  Koli^ 
feiiatareeiitwicklDngirdiie  fgrobe  Menge  ein^  xJbmntrig  sotbr 
brumen  Niecl^rsdiiagB ,  bewirkt  wird«  Ist  die  AnflOsiuig 
des  Bicarbonats  sdmn  tot  längerer' Zeit  bereitet  worden, 
sO'f^t  aie  ebenfdis  einen  rothbmanen  NiedenscUag  in 
der  Qaecksilberchloridanfl&snng.  —  Die  Queckflilberchlorid- 
anfliteung  giebt  daher  ein  Tortreffliches  Mittel  ab,  um  kleine 
SpnrM  vom  Carbonat  in  dem  kfinflichen  Bicarbonat  des 
Halia  und  Natrons  zu  entdecken.^  Sehr  häufig  geben  die 
fiiiadi  b^^eten  Auflösungen  derselben  braunrothe  Fällungen, 
wenn  audi  oft  nur  in  geringer  Menge,  in  einer  QmcKsU- 
betdblojidauflOsuBg«  Besonders  istidieft  der  Fall  bei  dem 
p«hi^rftnmgen  NatronbiGarbonat,  welches  aus  England  h^ 
«(Igen  wird,'  tnd  da^  nii^'  unbedeutiende  Mengen  yM  Car- 
lüMafc itodiSlti  r  ■'.  1>   •.  ■ 

•^/f  Aebniich.  den  Bicarbonat^  des  Kalis  und  Natrons  vm^ 
Mlea  sich  kohlensaure  Baryterde  und  Kalk  erde.  Beide 
fUlen  aus  der  salpetersauren  Quecksilberoxydauflösung  so- 
gjteich  in  der  Kälte  rothbraune  Niederschläge  von  ähnlicher 
Beschaffenheit,  wie  sie  in  derselben  Auflösung  durdi  die 
feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  herrorgebracht  wer- 
den; in  der  schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösung,  die 
eine  grofse  Menge  von  Schwefelsäure  enthalten  mufs,  da- 
mit sie  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  kein  basisches  Salz 
fallen  läist,  entsteht  neben  der  bedeutenden  Menge  von 
schwefelsaurer  Baryt-  und  Kalkerde  eine  gelbe  Fällung 
▼on  Mineralturpeth.  Diese  wird  durdb  längeres  Stehen, 
schneller  durch  Erhitzen  braunroth;  leichter  wenn  kohlen- 
saure Baryterde,  langsamer  und  schwieriger  wenn  kohlen- 
saure Kalkerde  angewandt  worden  ist.  —  In  einer  Queck- 
silberchloridauflösung hingegen  föllcn  kohlensaure  Baryt- 
und  Kalkcrde  keinen  rothbrauneu  Niederschlag.  In  der 
Kälte  wird  keine  Veränderung  bewirkt,  und  beim  Kochen 
bildet  sich  nur  an  den  Rändern  des  Gefäfses,  wo  eine  hö- 
here Temperatur  statt  findet,  eine  sehr  unbedeutende  rölh- 
lichbrauue  Färbung. 
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Daus  das  Quecksilber  mit  dem  Chlor  im  Quecksilber- 
chlorid  inniger  verbunden  ist,  als  dieses  Metall  mit  Sauer-» 
Stoff  und  Säuren  in  dem  salpetersauren  und  sdiwefelsauren 
Oxyde  geht  besonders  aus  dem  Verhalten  der  Auflösungen 
dieser  Salze  gegen  schwefelsaures  Eisenoxydul  hervor.  Eine 
Quecksilberchloridauflösung  wird  durch  eine  Auflösung  die- 
ses Salzes  nicht  verändert;  es  wird  kein  metallisches  QuedL- 
Silber  ausgeschieden,  weder  in  der  Kälte,  noch  beim  Er- 
hitzen. Durch  langes  Kochen  beim  Zutritt  der  Luft  son- 
dert sich  eudtich  ein  Eisenoxydhaltiger  Niederschlag  ab, 
wie  aus  reiner  Eisenvitriolauflösung.  Aber  aus  einer  saL 
pet^sanren-  und  schwefelsauren  Quecksilberoxydauflösung 
wird  schön  in  der  Kälte  durch  Eisenvitriol  alles  Quecksil» 
ber  ausgeschieden,  so  dafs  nichts  von  demselben  aufgelöst 
bleibt.  Die  Quecksilberchloridanflösung  enthält  daher  woU 
kein  chlorwasserstoffsanrea  Oxyd ,  weiches  letztere  durch 
Eisenvitriol  reducirt  werden  würde. 

Die  gröfsere  Verwandtschaft  des  Quecksilbers  zum 
Chlor  als  zum  Sauerstoff  ergiebt  sich  endUdi  auch  aus  dem 
Umstände,  dafs  selbst  die  stärksten  Sauerstoffsäuren,  wie 
Salpetersäure  und  sogar  Schwefelsäure  im  concentrirten 
Zustande  weder  in  der  Kälte,  noch  auch  durch  langes  Ko- 
dien  das  Quecksilberchlorid  zersetzen,  imd  dasselbe  in  ein 
Sauerstoffsalz  verwandeln  können. 

Die  Quecksilberoxydulsalzc  können  mit  dem  Quecksil- 
berchlorür,  wegen  der  Unlöslichkeit  des  letzteren,  nicht  auf 
ähnliche  Weise  verglidien  werden,  wie  die  Quecksilber- 
oxydsalze  mit  dem  Quecksilberchlorid..  Aber  dals  auch  im 
Chlorür  das  Quecksilber  fester  mit  dem  Chlor  verbunden 
ist,  als  in  den  Salzen  das  Metall  mit  Sauerstoff  und  Säu- 
ren, geht  daraus  hervor,  dafs  Eisenvitriol  das  frisdi  gefällte, 
feuchte  Quecksilberchlorür  nicht  zu  zersetzen  im  Stande  ist; 
es  wird  weder  in  der  Kälte  noch  durch's  Erhitzen  Quecksil< 
ber  abgeschieden,  während  aus  einer  salpetersauren  Queck- 
silberoxydulauflösuiig  sogleich  das  Quecksilber  metallisch 
durdi  eine  Eisenvitriolaiiflösung  geftillt  wird.  —  Eine  Auflö- 
sung von  Eisenchlorür  bringt  daher  in  einer  Auflösung  des 
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sripMmaarjKi'  QaedLidlbeioxydiils  our  {-eiiie.  FlUung*  ^on 
QatdtoiftercUorflr  herroFyi  die  üarch  kiäii  Uebtaneafetdte 
BJ—iwiHifliii  <^etat;wipd,r  ,..^i;    m  :t   ;•(  r 

r  »^Bas-'QäeddiiUMi^orflri'fiArd  le^  ktiilniMiitd 

Burj^r  und.  Kidkerdte;  auf  iiaaBem  Wege,  .sdbat  dtuchfs  Er. 
Uttm  nicht  »ersetst/so  'frie/ancfainicht  durch  die 'Mdaibo« 
iiAte<4^  inmf^estftndigen  AlkaKen,  wahrend  'diese- Rieägeii- 
ticli  tfe'salpetersanre  QaecksilberoxydobiMöflDiig  leicht' xer-: 
legen*'     *   /■?  *»  ■  .n.;  ■'    .1=  i.v; 

.1  Bei  dem  CUorid^  und  den  SäüerstoCEttlzeni  des  SUbetjß 
findet  etwas  Aefaiiliches  statL  Ghlorsilbiä*,!.{ri8chrigeftUt 
und /ftachl,  wird  dtipdi  Eisenvitriol- nicht  zerlegt^,  wftfartsad 
HAfamiCA  der  ganze 'Silbergehalt. iaöi  der  AiiflAskng!;des 
ialj^fffriaaren  Oi^ds  dwrdi  jenesiSalz^g^Utidferdea.kaiuii 
mfiid  iriiirf'  salpiBlersanre  SSberoziyidaadBsdng  niit  eincsB  Aftft 
UtanAg  rom  Eisendüorör  vänniteh^  so  scheidet  sidi  nurlCUorf 
sUber,  nidbt  metallisches' Silber  aas.-  -'  '  .*>  ^i  ;-;'.  m.*  j>.<.l 
urifAiieh'<AujH08rt^gentT«ibrlLoh]ensanren  Alkalien  zeslegen 
daa  frisch  igeMlte  Cblorsilber  nicht  in  der.  Kälte,  undinüf 
hMist  nnbedentend  beim  Erhitzen.-  Nur  eine  Aufld^ung  TOii 
Kalihydrat  kann  erst,  besonders  beim  Erhitzen,  eine  Zah 
Setzung  des  Chlorsilbers  bewirken.  —  Bekanntlich  wird 
eine  salpetersaure  Silberoxydauflösung  vollständig  durdi 
kohlensaure  Alkalien  zerlegt,  während  freilieb,  da  das  Sit- 
beroxyd  zu  den  stärksten  Basen  gehört,  kohlensaure  Ba- 
ryterde dieselbe,  selbst  nicht  beim  Erhitzen  verändern  kann. 

Da^  Palladiwn  lei^t  ein  ähnliches  Verhalten.  In  der 
Auflösung  des  Palladiumcfalorürs  bewirkt  Eisenvitriol  keine 
Ausscheidung  von  metallischem  Palladium,  wohl  aber  in  der 
Aidösung  des  salpetersauren  Palladiumoxyduls.  Das  IVIe* 
tall  wird  im  letztem  Falle  freilich  nicht  sogleich,  aber  nach 
einiger  Zeit  als  eine  glänzende  metallische  Haut,  welche 
die  Wände  des  Gefäfses  und  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit bedeckt,  gefällt,  -r-  Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus 
einer  Auflösung  von  Palladiumcblorür  kein  Palladiumoxy- 
dul, wohl  aber  aus  der  salpetersauren  Oxydulauflösung, 
und  zwar  .schon  in  der  Kälte. 
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Audi '  beim  Platin  zeigen  sich  ähnliche  EiscIieiiHiilgei^i 
Kohlensaure  Baryterde  fäUt'aus  der  Aifflüismig:  des  Platin-f 
ehlorids'iiein  Platinoxjd  weder  in  der  Kälte  «och  durjch!« 
Erhitzen.  In  den  Auflösungen  des  schlief elsaured  und 
des  Salpetersäuren  Platinoxyds  wird  durch  kohlensaure  Ba- 
ryterde  äwar  in  der  Kälte  kein  Platinoxyd  geföllt,  wohl 
aber  dnrch's  längere  Kochen,  und  das  Platinoxyd  wird  dar 
durch  voUkommen  abgeschieden.  —  Das  schwefelsaure  Pia:* 
tinoxyd  wiirdezu  diesen  Versuchen  nach  Berzelius  Vor- 
schrift durch  Behandlung  des  Platinchlorids  mit  Schwefel- 
säure, und  Abdampfung  bis  zur-iTrocknifs  erhalten;  Das 
salpetersaure  Platinoxyd  stellte  kh  aus  der  Auflösung  des 
schwefelsauren  Salzes  dar,  indeiii  ichi  dieselbe  luit  einher  A|i|r 
lösung  von  salpetersaurer  Baryterde  zersetzte.  *s:.    .\ .    .    '» 

Eisenvitriolauflösung  bringt  in  der  Platinehloridauflösung 
keine  Verändenmg  hervor,  auch  selbst  nicht  nach  langer 
Zeit.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  der  schwcfelsauiren 
und 'Salpetersäuren  Platinoxydauflösung;  '  )edoch  habe  ich 
in  dieser  bisweilen,  aber  nur  durch  sehr  langes  Stehen 
vermittelst  einer  Eiseuvitriolauflösung  eine  Reduction  und 
zwar  eine  vollständige  des  Platins  bewirken  können.  Das 
Metall  schied  sich  in  diesen  Fällen  als  eine  metallische  Haut 
ab,  welche  die  Wände  des  Geßifses  bekleidete,  lind  als  feine 
Schuppen  erhalten  werden  konnte. 

Durch  Chenevix's  Versuche  ist  das  merkwürdige  .Ver- 
halten einer  Platinchloridauflösung,  wenn  sie  mit  einer 
Qnecksilberoxydauflösung  gemischt  worden  ist,  gegen  Eisen- 
vitriol bekannt.  Es  ist  in  der  That  eine  sonderbare  Er- 
schemung,  dafs  eine  Quecksilberchlorid-  und  eine.Platinrr 
Chloridauflösung,  )ede  für  sich,  nicht  durch  Eiseavitriol  ver- 
ändert werden,  wohl  aber  gemischt.  Die  Reduction  der 
Metidle  erfolgt  selten  schnell,  sondern  erst  nach  längerer 
Zeit^r  nur  wenn  das  Platinchlorid  etwas  Ghlorür  enthält, 
erhält  man  schnell  einen  Niederschlag.  Aber  in  den  mei- 
sten Fällen  erfolgt  die  Reduction  erst  nach  längerer  Zeit, 
und  geschi^  auf  ^ähnliche  Weise,  wie  das  Palladium  aus 
seiner  Salpetersäuren  Oxydulauflösung  durch  Eisenvitriol  aus- 
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§mthkdem  n/tML  '  >1M6  WSnde  der.  Gefilbe  bddeiden  sich 
üM  «ftier  metallHdhflta  flaut»  uiid  die  Eneo^uigidenelbeii 
wM  ücht  Iw$rhiemigi^  wenn  die  Fltai^eitclii.^cfaStit»  odar 
den  Sonneriicite  ansgeeetst  werden.  Audi  wenn,  etatt  der 
PkrtindiioridanflOeiiiig  eine  Auflösung  Ton  acfawdUBaurem 
Hatinoxyd  angewandt  wird»  bt^der  Erfolg  derselbe;  aber 
attcb  in  diesen  FaHe  €Mo%t  die  Aeduction  imt  naiJi  IAH- 
geirer  Zeit  '-*  Eine  salpetenanrie  Qoecksilbenxi^dauflösQiijg 
ndt  PlatinddoriA'  TenniscJit,  wird  aucb  durcb;  Eisenvitriol 
redudit;  die  Reduction  scheint  sogar  in  diesemi  Falle  et- 
was schneller  statt  zii>  finden.  ..Wendet  man  statt  dersel- 
hmk  €>iae'  salpetenaore  l^ecksiiberaKydulaüflösung  an^ ^  so 
eMdi  iUHi  sogleich  «in At  briiiaaiencIfiedeMhlag^  derispKtw 
schwär»  wirtLJ.vi-j'/ri..  -»U- ^]  f]r,*d  *i-."i;:>iMi .,;.  i-;'  ^:i  r-r-l 
-' ■  ''Pitaett <sobitkdMfe  iVerliakan'«destiEilslaniritriols:SEa  äner 
AuMsuBg  Töii  'Piatinäilofid^  zu  wekhfenQuedksilberch&eiul 
hfattOgeAgf  worden  ist,  gegen  weldie  Mischung  .^derselbe 
sieh  gstn  anders  -verhalt;  .wie  gegen'  beide  Anfldsuiigent  am 
lingemiscfateu  Znstande,  ist  wohl  die  erste  Veranlassong  ge* 
wesen  zu  einem  der  merkwürdigsten  Irrthümer,  der  im  Au* 
feihge  dieses  Jahrhunderts  das  chemische  Publicum  im  ho*> 
hen  Grade  interessirte.  Ich  meine  den  hinsichtlich  der  Zvh 
sammensetzbarkeit  des  Palladiums. 

Cheney  ix  hatte  gefunden,  dafs  aus  einer  salpetersaur 
ren  Palladinmoxjdulauflösung  das  Metall  durch  Eisenvitriol 
sidi  reducire,  und  zwar  unter  ganz  iähnlichen  Elrscheinasi* 
gen,  wie  4iefs  in  einer  gemischten  Platin  >  und  Quecksilbern 
Chloridauflösung  geschieht.  Er  schrieb  die  ähnlichen  Yer- 
IMderungen  einer  Ursache  zu.  Das  durch  Eisenvitriol  aus 
dier'  gemischten  Chloridauflösung  reducirte  Metall  zeigte  ib 
einigen  seltenien  Fällen  nach  dem  heftigen  Glühen  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  hinsichtlich  der  Schmelzbarkeit  und  des 
sj^ecifischen  Gewichts  mit  dem  Palladium,  und  er  glaubte 
sich  daher  berechtigt,  dasselbe  aus  Quecksilber  und  Platin 
zusammengesetzt  anzunehmen ;  aber  er  selbst  giebt  zii^  dafs 
nnter  tausend  Versudien  nur  vier  init  einem  glücklidien  lEr« 
folge  gekrönt  waren.     Er  hatte  bei  diesen  Schnnelzungen, 
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die  gewöhnlich  in  Kohlentiegeln  angestellt  wurden^' sich  bis- 
weilen eines  Zusatzes  von  Borax  bedient,  den  er  bei  dife- 
sen  Versuchen  für  ganz  indifferent  hielt.  Es  hatte  sich 
hierbei,  wie  C.  Descotils  gezeigt  hat,  Borplatiri  gebil- 
det, das  einige  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dein  Palladium  ha- 
ben konnte. 


.} 


XI.     N  o  t  i  z  e  n. 


._  !•  J/  eiiersbrünsie  durch  Meteore.  —  J)e^  Bericbiep 
raehrer  Augenzeugen,  zufolge,  deren  Aussagep  Hr.  Qiro)ui;3J 
in  den  CömpL  rend.  T.  XXIL  p.  342  u;  4^7  zusammengestellt 
hat,  ist  am  16.  Januar  d.  J.  zu  La  Chaux,  bei  Chalons-sin^ 
Saöne,  ein  mit  Stroh  gedeckter  Holzschoppen  (^bätitn^i 
d'Mbergeage)  durch  ein  Meteor  in  Brand  gesetzt  worden.  Pas- 
selbe  erschien  in  Gestalt  einer  blendend  leuchtenden  Feuer- 
kugel, welche,  in  Richtung  von  Norden  nach  Süden,  von 
dem  nur  mit  leichten  Dünsten  bezogenen,  im  Ganzen  aber 
heiteren  Himmel,  wie  eine  Sternschnuppe  herunterschofs 
und  einen  langen  stillstehenden  Lichtstreif  hinter  sich  liefs. 
Ein  Augenzeuge  will  diesen  Lichtstreif  noch  nach  zwei  Stuut 
den  gesehen  haben;  ein  anderer  vergleicht  ihn  mit  einem 
Kometenschweif  und  giebt  ihm  eine  Länge  von  10  biS:  l^ 
Grad,  bei  einer  Höhe  von  60  bis  70  Grad  über  dem  Ho- 
rizont; noch  ein  anderer,  der  Arzt  Cure,  läugnet  das  Da- 
sein dieses  Lichtstreifens  ganz  und  meint,  was  man  da- 
fiir  genommen,  sey  nur  der  Wiederschein  der  Feuersbrunst 
in  den  Nebeln  gewesen,  was  indefs  Hr.  Giroux  bestreitet 
Einer  spricht  von  einer  Detonation,  ein  Anderer  aber,  den 
Hr.  G.  für  sehr  glaubwürdig  hält,  behauptet,  dafs  weder 
enie  Detonation  gehört,  noch  ein  Schwefelgeruch  versptirt 
worden  sey. 

In  einer  der  folgenden  Nummern  der  Compt.  rend.  (p.  739 
desselben  Bandes)  berichtet  Hr.  Petit,  dafs  am  22.  März, 
d.  h.  3  Uhr  Nachmittags,  ein  ähnliches  Ereignifs  in  der  Ge- 
meinde Saint -Paul,  unfern  ßagneres  de  Luchon,  stattgefun- 
den habe.  Nach  dem  Journal  von  St.  Gaudens  soll  das 
Meteor  die  Gestalt  einer  Lichtgarbe  gehabt  haben,  die  mit 
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grofser  Schnelligkeit  und  einem  ziemlich  intensiven  Geräusch 
auf  das  durch  dasselbe  angezündete  Gebäude  herabfiel. 

2.  lieber  den  Geruch  bei  Blitzschlägen.  —  In  der  Nacht 
vom  4.  auf  den  5.  Mai  d.  J.  wurde  auf  dem  Wege  von 
Wörth  nach  Reichshofen  ein  Birnbaum  von  einem  Blitz- 
strahl getroffen.  Hr.  Boussingßult  beschreibt  die  Wir- 
kungen desselben  in  einem  Briefe  an  Hm.  Arago  (Compt. 
rend.  T.  XXIII.  p.  919)  und  setzt  dann  hinzu: 

Dieser  Blitzschlag  hatte  nichts  Ungewöhnliches  und  ich 
würde  Anstand  genommen  haben  von  ihm  zu  reden,  wenn 
nicht  folgender  Umstand  dabei  gewesen  wäre.  Das  Feuer 
wurde  um  4  Uhr  Morgens  von  einem  Manne  entdeckt,  der 
dem  Eigner  des  Baumes  die  Neuigkeit  mit  der  Versicherung 
überbrachte,  dafs  der  Baum  einen  unerträglichen  Schwefel- 
geruch aushauche.  Alle,  welche  den  Baum,  nachdem  er  zu 
brennen  aufgehört  hatte,  besnchteii,  stimmten  darin  (dser- 
ein,  eiilen  Schwefelgeruch  zii  erkennen.  Die  Person,  wel- 
che mich  begleitete,  theilte  und  theilt  noch  diese  Meinung; 
defsungeachtet  kann  ich  versichern,  dafs  der  sehr  durchdrin- 
gende Geruch,  den  die  verkohlten  Theile  des  Birnbaums, 
als  ich  ihn  nntersudite,  aushauchten,  keineswegs  schweflig 
war.  Der  Geruch  erinnerte  genau  an  den,  welchen  man  in 
Fabriken  verspürt,  wo  Essig  durch  Destillation  von  Holz 
bereitet  vrird;  es  war  diefs  gar  nicht  zu  verkennen. 

Ich  habe,  wie  Sic  wissen,  oft  mit  dem  Blitz  zu  schaffen 
gehabt.  Ein  Neger  wurde  an  meiner  Seite  getödtet;  das 
Haus,  welches  ich  in  Zupia  bewohnte,  wurde  bei  einem  Ge- 
witter eingeäschert;  sieben  Male  sähe  ich  es  in  meiner  Nähe 
in  Bäumen  einschlagen ;  in  Europa  schlug  der  Blitz  in  mein 
Zimmer.  Ist  es  nicht  erstaunlich,  dafs  ich,  so  oft  unter  den 
günstigsten  Umständen  zum  Beobachten,  niemals  den  Ge- 
ruch nach  schwefliger  Säure  wahrnehmen  konnte?  Ich  glaube, 
man  ist  zu  allgemein  geneigt  alle  durchdringenden  widerli- 
chen Gerüche,  die  sich  nothwendig  jedesmal  entwickeln 
müssen,  wenn  ein  organischer  Körper  der  bei  dem  Durch- 
giang  der  Elektricität  erzeugten  intensiven  Hitze  ausgesetzt 
wird,  für  schweflige  Dünste  zu  halten. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXVIII. 

I.     Beiträge   zur  Physiologie  des  Gehör-  und  Ge- 
sichtssinnes; von  August  Seebeck, 


A.    Ueber  die  fragliche  Combination  des  rechten  und 
linken  Eindrucks  beim  Gehör-  und  Gesichtssinne. 

JL^ie  Stöfse  oder  Schwebungeii  zweier  nicht  genau  im  Ein- 
klänge stehenden  Stimmgabeln*  können  auch  dann  wahrge- 
nommen werden,  wenn  man  die  eine  dicht  vor  das  rechte, 
die  andere  dicht  vor  das  linke  Ohr  hält.  Dove,  welcher 
diesen  Versuch  im  Repert.  der  Physik,  Bd.  III,  S.  404,  an- 
führt, läfst  die  Wahl  zwischen  zwei  Erklärungen.  Nach 
der  einen  würden  jedem  Ohre  nur  die  Schwingungen  der 
ihm  genäherten  Gabel  mitgetheilt,  und  es  würden  die  Schwe- 
bungen aus  der  Combination  dieser  beiden  Nerveneindrücke 
entspringen.  Nach  der  anderen  hingegen  würden  die  Schwin- 
gungen jeder  Gabel  sich  zwar  hauptsächlich  dem  näheren 
Ohre  mittheilen,  aber  durch  die  festen  Kopftheile  sich  auch 
an  das  entferntere  fortpflanzen,  so  dafs  in  jedem  Ohre 
beide  Wellenzüge  sich  begegnen  und  mit  einander  interfe- 
riren  würden. 

Die  erste  Annahme  würde  vielleicht  auf  eine  Interfe^ 
renz  der  beiderlei  Wellen  an  dem  gemeinsamen  Ursprungs- 
orte der  beiden  Gehörsnerven  zurückzuführen  sejn,  in  je- 
dem Falle  aber  auf  eine  bestimmte  Sympathie  dieser  Ner- 
ven schliefsen  lassen,  in  solcher  Weise,  dafs  ein  Eindruck 
auf  das  rechte  Ohr  die  Stelle  eines  Eindrucks  auf  das  linke 
verträte.  Es  würde  aber  dann  weiter  die  Frage  entstehen: 
Vertreten  sich  A\e  entgegengesetzten  Schwingungen  beider 
Trommelfelle,  wo  beide  zugleich  nach  innen  und  zugleich 
nach  aufsen  gehen,  oder  die  gleichgerichteten,  wo  beide  zu- 
gleich nach  Rechts  und  zugleich  nach  Links  gehen?  Im  ei* 
nen  Falle  würden  die  Schwingungen  der  Stimmgabeln  dann 
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stark  gdiOrt  w^en,  wenn  beide  zugleich  gegen  das  Obr 
tmd  von  demselben  schwingen,  nnd  schwach,  wenn  sie  zu- 
tjUUbk  y^^^  Redbtft  -wid  mdf^K^  yi^A  lAiks  ■  y^hwijMffifi  in 
anderen  würde  dieCs  gerade  umgekelirt  seyn. 

Es  können  also  drei  Annahmen  unterschieden  werden, 
zwischen  welchen  die  Wahl  bldbt,  nämBch: 

L    Die  bdden  Gehörnerven  sympathisiren  so,  dafs  die 

entgegengesetzten  Schwingungen  beider  Trommelfelle 

einander  vertreten  können;  oder 
n.    so,  dafs  die  gleichgerichteten  Schwingungen  einander 

vertret^i;  oder 
DL    es  findet  eine  solche  Sympathie  nicht  statt,  wohl 

aber   dme  merkliche  Blittheilong  dar  Sdiwingongen 

von  einem  Ohr  zum  andern. 
Da  ich^  behub  der  Beleaditung  gewiss»  ZurückwerAingp* 
tenodie  von  N.  Sa v ar t  ^)  die  GewiCsbeit  zu  haben  wQnsdite^ 
welche  von  diesen  drei  Annahmen  die  richtige  aej^  so  habe 
iflh'  einen  Veraadi  mit  einer  Doppelsirene  angestellt,  wel- 
cher bei  jeder  derselben  einen  verschiedenen  Erfolg  ha- 
ben mu(ste,  und  daher  die  Wahl  zwischen  denselben  zu 
entsdieiden  geeignet  ist. 

Um  eine  gemeinsame  Axe  drehen  sich  zwei  ganz  glei- 
che Löcherscheiben.  Ihr  Durchmesser  beträgt  1  j^  Fufs,  ihre 
Entfernung  von  einander  etwas  über  1  FuCs,  so  dafs  es 
möglich  ist,  den  Kopf  zwischen  bei^e  zu  halten,  und  die 
Lnftstöfse  der  einen  in  das  rechte,  die  der  anderen  in  das 
linke  Ohr  zu  führen.  Von  einem  Gebläse  kann  mittelst 
Tasten  der  Wind  in  drei  enge  Röhren,  A,  B  und  C  ge* 
leitet  werden.  Die  Röhre  A  ist  von  aufsen  her  gegen  die 
Lföcher  der  linken  Scheibe  geführt,  so  dafs  sie  ihre  Lnft- 
stöfse in  das  linke  Ohr  ergiefst;  die  Röhren  B  und  C  bla- 
sen eben  so  durch  die  andere  Scheibe  in  das  rechte  Ohr, 
und  stehen  so,  dafs  die  Eindrücke  von  A  und  B  genau 
gleichzeitig,  dagegen  die  von  C  genau  in  die  Mitte  zwi- 
schen jene  treffen.  Bläst  man  also  A  und  ^  an,  so  sind 
die  Eindrücke  in  beiden  Ohren,  entgegengesetzt  und  gleich- 

1 )  S.  die  nachfolgcadc  Abhandlung. 
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zeitig,  bläst  man  A  und  C  an,  so  sind  sie  entgegengesetzt 
und  abwechselnd,  und  der  Erfolg  mufs  in  diesen  beiden 
Fällen  verschieden  seyn,  je  nachdem  die  eine  oder  die  an- 
dere der  obigen  drei  Annahmen  die  richtigeist.    Nämlich: 

I.  Nach  der  ersten  Annahme  müssen  sich  die  gegen 
beide  Ohren  geführten  Eindrücke  wesentlich  eben  so  verhal- 
ten, als  ob  sie  gegen  eines  gerichtet  wären,  und  daher  mufs 
der  Ton  verstärkt  werden,  sobald  man  B  zu  A  hinzunimmt, 
dagegen  in  die  Octaven  übergehen,  wenn  man  mit  C  und  A 
bläst.  Das  Erstere  ist  in  der  That  der  Fall,  nur  unter- 
scheidet man  deutlich,  dafs  die  Verstärkung  das  eine  Ohr 
trifft.  Das  letztere  dagegen  ist  nicht  der  Fall;  das  Ucber- 
gehen  in  die  Octave,  das  man  natürlich  beim  Anblasen  der 
beiden  rechten  Röhren  B  und  C  sehr  deutlich  hört  ^),  ist 
bei  A  und  C  nicht  zu  bemerken. 

IL  Ist  die  zweite  Annahme  richtig,  so  mufs  der  Ton 
bei  A  und  B  schwächer  seyn,  als  bei  A  allein,  dagegen 
bei  A  und  C  nicht  nur  stärker  seyn,  sondern  hauptsäch- 
lich jene  Veränderung  in  der  Art  des  Tones  zeigen,  vreh 
che  von  dem  Ausfallen  der  geraden  CosinusgUeder  in  der 
einen  Sireneton  darstellenden  Reihe  herrührt  ^).  Das  Er- 
stere ist  nicht  der  Fall,  der  Ton  wird  vielmehr,  wie  vor- 
hin erwähnt  ist,  stärker,  wenn  man  B  zu  A  hinzunimmt. 
Auch  die  Veränderung  des  Klanges  bei  A  und  C  ist  nicht 
zu  bemerken. 

III.  Nach  der  dritten  Annahme  mufs  es  fast  einerlei 
seyn,  ob  man  A  und  B  oder  A  und  C  anbläst.  In  beiden 
Fällen  mufs  der  Ton  stärker  erscheinen,  als  bei  A  allein, 
jedoch  so,  dafs  man  empfindet,  es  komme  die  Verstärkimg 
von  dem  einen  (rechten)  Ohre;  in  beiden  Fällen  kann  eine 
Veränderung  in  der  Art  des  Tones  nur  in  sehr  geringem 
Grade  eintreten.  Diefs  ist  es  nun  in  der  That,  was  der 
Versuch  giebt,  und  ich  habe  keinen  merklichen  Unterschied 
beobachten  können,    es  mochte   A  und   £  oder  ii  und  C 

1)  Vergl.  diese  Annalen,  Bd.  53,  S.  425. 

2)  Ebendas.  Bd.  60,  S.  465. 

29* 
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angdbliteD  werden.    Ich  halte  hiernach  die  Riditig^eit  der 
latiten  Annahme  f&r  entschieden, 

■::  Eine  yollkounnene  Gleichheit  der  beiden  Wiikongeiiy 
weatk  entweder  A  mit  B  oder  A  mit  C  genommen  wird, 
wflrde  allerdings  nur  dann  zu  erwarten  sejn,  wenn  die 
Wellen/  die  das  eine  Ohr  trefCen,  sich  dem  andern  gar 
nicht  mittheilten.  Wenn  man  aber  erwSgt,  daCs  die  so- 
Gondftren  Eindrücke,  welche  ein  Ohr  Ton  dar  ihm  entfern- 
ter stehenden  Sirene  empfingt,  erstens  beträchtlich  sdiwl- 
dier  seyn  mUssen,  als  die  directen  Ton  der  nahen  Sirene, 
dab  sie  zwdtens  weder  genau  mit  diesen  zusammen,  noch 
in'  die  Mitte  dcarselben  fallen,  und  da(s  sie  «ndlidi  auch 
wegen  der  Terschiedenea  WegUngen,  auf  denen  sie:  zu  dem 
cötfemteren-Ohre  ilurch  undi  um  den  Kopf  gelangen,  nicht 
so  sdiarf  markirt  sejn  können,  als  die  directen  *)j  so  be- 
greift man  leidit,  dals  ihre  Interferenz  mit  diesen  letzteren 
■HB  ron  geringem  Erfolge  seyn  kann ,  und  der  Beobad^ 
tUB^  leidit  ganz  entgdit. 

Bei  dem  Versuche  mit  den  Stimmgabeln  ist  dieCs  in  so- 
fern ganz  anders,  als  hier  die  Schwingungen  von  der  Form 
a  sin  (6+r)  sind,  und  die  verschiedeneu  Wellen theile, 
welche  nach  ungleichen  Wegen  zusammentreffen,  immer 
wieder  dieselbe  Form  a^*m(0H-r, )  erzeugen  ').  Auch 
wird  bei  den  Stimmgabeln  der  Gangunterschied  der  sccun- 
dären  und  directen  Wellen  dadurch  kleiner,  dafs  hier  die 
Fortpflanzung  der  ersteren  durch  die  Luft  vernachlässigt 
werden  kann,  und  nur  die  viel  schnellere  durch  die  festen 
Kopftheile  übrig  bleibt. 

In  diesem  geringen  Gangunterschiede  Hegt  auch  der 
Grund,  warum  bei  dem  angegebenen  Stimmgabelv ersuche 
der  letzten  Erklärung  zufolge  die  Schwebungen  des  rech- 
ten Ohrs  mit  denen  des  linken  beinahe  zusammenfallen  müs- 

1 )  "Wenn  man  suh  die  Laftstöfse  der  Sirene  graphisch  als  einzeln  stehende 
Wellenberge  dargestellt  denkt,  so  werden  die  zum  entfernteren  Ohre  ge- 
langenden secundaren  Stöfsc  niclit  nur  viel  niedriger,  sondern  auch  breiter. 

2)  Yergl.  diese  Annalen,  Bd.  53,  S.  433. 
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sen,  uud  daher  in  der  Tfaat  uicht  getrennt  wahrgenommen 
werden.  Denn  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  die  Schwe- 
bungen des  einen  Ohrs  in  die  Mitte  zwischen  die  des  an- 
deren fallen  würden,  wenn  der  Abstand  beider  Labyrinthe 
von  einander  -J-  Wellenlänge  betrüge,  —  natürlich  für  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Knochensubstanz  be- 
rechnet —  und  dafs  sie  fast  zusammenfallen  müssen,  wenn 
jener  Abstand  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Länge  ist. 

Es  versteht  sich  übrigens,  dafs  der  nunmehr  angenom- 
menen Erklärung  zufolge  die  Schwebungen  der  beiden  Stimm- 
gabeln, wenn  sie  vor  beide  Ohren  gehalten  werden,  schwä- 
cher erwartet  werden  müssen,  als  wenn  man  beide  dicht 
vor  ein  Ohr  hält.  So  verhält  sich's  aber  auch  in  der  That, 
denn  man  hOrt  im  ersten  Falle  die  Schwebungen  nur  eben 
so,  wie  man  sie  mit  einem  Ohre  dann  findet,  wenn  beide 
Gabeln  ihm  ungleich  genähert  sind,  die  eine  ganz  nahe,  die 
andere  ein  Paar  Zoll  weiter  weg. 

Indem  sonach  von  den  oben  unterschiedenen  drei  An- 
nahmen die  beiden  ersten  durch  die  Sireneversuche  ausge- 
schlossen werden,  dagegen  die  dritte  nicht  nur  durch  diese 
Versuche  bestätigt  wird,  sondern  auch  für  die  Erklärung 
des  mehrerwähnten  Stimmgabelversuchs  vollkommen  hin- 
reicht, so  darf  mit  genügender  Sicherheit  angenommen  wer- 
den, dafs  eine  Combination  und  Stellvertretung  der  den 
beiden  Gehörsnerven  ertheilten  Eindrücke  nicht  stattfindet, 
wohl  aber  in  einem  gewissen  Grade  eine  Mittheilung  der 
Schwingungen  von  einem  Ohre  zum  andern. 

Hiermit  steht  in  Uebereinstimmung ,  dafs  auch  in  ande- 
ren Fällen  die  Eindrücke  des  rechten  und  linken  Ohrs  sehr 
wohl  von   uns   unterschieden  werden.      Wenn  z.  B.  eine 

a  -  Gabel  vor  das  eine  und  eine  c  -  Gabel  vor  das  andere 
Ohr  gehalten  wird,  so  wird  man  nie  zweifelhaft  seyn,  wel- 
ches Ohr  a  und  welches  c  hört.  Eben  so  unterscheidet 
man  auch  bei  gleicher  Tonhöhe  leicht,  welches  von  beiden 
Ohren  einen  stärkeren  Ton  empfängt,  und  es  dient  uns 
diefe  bekanntlich  als  Hülfsmittel  zur  Unterscheidung  der 
Richtung  des  Schalls. 
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Ganz  anders  ist  diefs  beim  Gesichtssinne.  Wenn  ein 
Licht  so  steht,  daCs  es  blofs  in  ein  Auge  scheinen  kann, 
so  empfinden  wir  nicht,  ob  wir  es  mit  dem  rechten  oder 
mit  dem  linken  Auge,  oder  mit  beiden  sehen,  und  über- 
zeugen uns  davon  erst,  wenn  wir  jedes  einzeln  schliefsen. 
Wie  sich  hierin  eine  Stellvertretung  der  beiden  Gesidhts- 
eindrücke  zeigt,  so  ist  es  mir  auch  nicht  zweifelhaft,  dafs 
bei  einer  ungleichen  Erregung  beider  Augen  die  beiden  Ejh- 
drücke  combinirt  werden,  ^^enn  daher  der  geistreiche  Phy- 
siker, dessen  ich  im  Eingange  gedachte,  dem  Gesichtssinne 
die  Fähigkeit,  beide  Eindrücke  zu  combiniren,  abspricht, 
dagegen  dem  Gehörssinne  eine  solche  Fähigkeit  zuzuschrei- 
ben geneigt  ist,  so  bin  ich  gerade  der  umgekehrten  Ansicht, 
und  habe  dieüs  noch  für  den  Gesichtssinn  zu  rechtfertigen, 
da  man  hier  öfters  Angaben  entgegengesetzter  Art  findet. 

Es  wird  vielfach  angegeben,  daCs,  wenn  von  zwei  ver- 
schieden gefärbten  Gläsern  das  eine  vor  das  rechte,  das 
andere  vor  das  linke  Auge  gehalten  wird,  man  nicht  die 
Mischungsfarbe  aus  beiden  sehe,  sondern,  vermöge  eines 
sogenannten  W^ettstreits  in  der  Thätigkeit  beider  Augen, 
bald  die  eine,  bald  die  andere  erblicke,  oder  auch  fleckig 
beide  neben  einander.  Auch  mir  erscheint  bei  diesem  Ver- 
suche bald  die  eine,  bald  die  andere  Farbe  überwiegender, 
immer  aber  finde  ich,  wenn  ich  plötzlich  das  eine  oder  das 
andere  Auge  schliefse,  dafs  die  mit  beiden  gesehene  Farbe 
eine  Mischuugsfarbe  war. 

Diefs  ist  natürlich  dann  besonders  auffallend,  wenn  man 
ziemlich  tief  gefärbte  Gläser  nimmt,  aber  diese  so  aussucht, 
dafs  nicht  eine  Farbe  sehr  viel  stärker  als  die  andere  ist, 
vielmehr  beide  Gläser  übereinandergelegt  eine  charakteri- 
stisch unterschiedene  Mittelfarbe  zeigen.  Das  Resultat  die- 
ses Versuchs  ist  für  mein  Auge  so  wenig  zweifelhaft  und 
mit  den  Beschreibungen  einiger  Beobachter  so  gut  überein- 
stimmend, dafs  ich  vermuthe,  es  werde  sich  wesentlich  das- 
selbe bei  allen  Personen  zeigen,  wenn  man  nur  durch  schnel- 
les Schliefsen  eines  Auges  die  Mittelfarb c  mit  ihren  Be- 
standth eilen  abwechseln  läfst.      Immer  aber  sieht  man  hier 
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die  drei  Farben  nur  nach  einander.  Viel  entschiedener 
wird  der  Erfolg,  wenn  man  sie  neben  einander  bringt,  was 
auf  folgende  Weise  geschehen  kann. 

Legt  man  auf  die  rechte  Seite  eines  Stereoskops  von 
unten  herauf  bis  über  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  blaue$ 
Papier,  von  da  aufwärts  rothes,  auf  die  linke  mngekehrt 
von  unten  bis  über  die  Mitte  Roth,  darüber  Blau,  am  be- 
sten die  Papiere  so  grofs,  dafs  mau  auCser  den  Farben  keine 
anderen  Gegenstände  in  den  Spiegeln  sieht  —  so  zeigt  das 
Instrument  dem  Beschauer  einen  Lilastreifen  zwischen  Blau 
und  Roth,  begreiflich,  weil  in  der  Mitte  Blau  des  einen 
Auges  mit  Roth  des  anderen,  dagegen  rechts  Blau  mit  Blau 
und  links  Roth  mit  Roth  zur  Deckung  kommt.  Der  Ver- 
such läfst  hier,  wo  neben  der  Mischungsfarbe  ihre  beiden 
Bestandtheile  stehen,  nicht  den  mindesten  Zweifel.  Wenn 
die  Convergenz  der  Augeuaxen  schwankt,  so  wird  dadurch 
der  Lilastreifen  breiter  oder  schmäler,  das  Hauptkennzei- 
chen, woran  sich  dem  Kundigen  die  subjective  Natur  der 
Mischungsfarbe  bemerklich  macht.  Fleckig  ersdieint  die 
Farbe  dieses  Streifens  nur  dann,  wenn  eine  der  Flächen: 
ungleichmäfsig  beleuchtet  ist,  wie  sich  diefs  von  selbst  ver^ 
steht;  aufserdem  ist  sie  sowohl  mir  als  anderen  Personen, 
die  ich  in  das  Instrument  sehen  liefs,  gleichmäfsig  erschie- 
nen. Zuweilen,  wenn  der  Streifen  ^emlich  breit  wird,  er- 
scheint er  nach  der  Seite  des  Blau  etwas  röthlicher,  und 
nach  der  Seite  des  Roth  etwas  bläulicher;  doch  schi^  mir 
diefs  nicht  sowohl  an  einer  mangelhaften  Vermischung  bei- 
der Eindrücke,  als  vielmehr  daran  zu  liegen,  daCs  dann  der 
Spiegel  dem  einzelnen  Auge  eine  Fläche  zeigt,  deren  Licht 
sich  nach  der  einen  Seite  hin  etwas  abschwächt. 

Es  versteht  sich,  dafs  dieser  Versuch  mit  jedem  Farben-* 
paare  den  gleichen  Erfolg  zeigt;  nur  mufs  man  nicht  er- 
warten, aus  einem  lebhaften  Gelb  und  einem  gesättigten 
Blau  ein  schönes  Grün  zu  erhalten,  da  das  Gelb  als  eine 
sehr  lichtvolle  Farbe  hier  gerade  so  überwiegt,  wie  wenn 
man  es  auf  dem  Kreisel  zu  gleichen  Theilen  mit  Blau  var- 
mischt. 
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Mau  kann  diesen  Versuch  sowohl  mit  Papieren  als  mit 
farbigen  Gläsern  mehrfach  abändern,  doch  ist  es  nicht  nö- 
thig  andere  Modificationen  anzugeben,  da  er  in  der  hier 
beschriebenen  Weise  vollkommen  geeignet  ist,  auch  mit 
solchen  Personen  angestellt  zu  werden,  welche  weder  die 
Frage,  um  die  es  sich  handelt,  noch  das  Mittel  kennen, 
durch  welches  hier  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht  wird, 
und  daher,  frei  von  jeder  yorgefafsteu  Meinung,  einfadi 
angeben,  was  sie  sehen.  Der  Erfolg  war  bei  mehreren 
Personen,  mit  denen  ich  ihn  angestellt  habe,  stets  der  näm- 
liche. 

Wheatstone  giebt  an,  daCs  das  Stereoskop  keine  Ver- 
mischung zweier  Farben,  sondern  die  eine  oder  die  andere 
zeige.  Ich  kann  kaum  glauben,  daCs  ihm  diefs  noch  so  er- 
scheinen sollte,  wenn  der  Versuch  in  der  hier  angegebe- 
nen Weise  angestellt  wird.  So  weit  meine  Erfahrung  reidif, 
erscheint  hier  sogar  jener  Wettstreit  beider  Augen  so  un- 
bedeutend, dafs  er,  wenn  man  nicht  sehr  grelle  Farben 
nimmt,  leicht  ganz  übersehen  wird,  begreiflich  weil  im  Con- 
traste  zu  den  reinen  Bestandtheilsfarben  es  natürlich  weni- 
ger auffällt,  wenn  die  Mischungsfarbe  sich  bald  der  einen, 
bald  der  anderen  zuneigt.  Es  verleitet  dieser  Versuch  eben 
so  leicht  jenen  W^ettstreit  zu  gering  anzuschlagen,  als  der 
zuvor  erwähnte  mit  zwei  Gläsern  eine  Ucberschätzung  des- 
selben veranlafst. 

Folgender  Versuch  ist  geeignet  einen  richtigeren  Maafs- 
stab  für  die  Stärke  desselben  zu  geben.  Man  theile  das  rechte 
Blatt  des  Stereoskops  schachbrettartig  in  zwei  blaue  und  zwei 
rothe  Felder,  eben  so  das  linke,  und  lege  beide  Blätter  so, 
dafs  in  zwei  gegenüberliegenden  Ecken  Roth  mit  Roth,  in  den 
beiden  anderen  Blau  mit  Blau,  in  dem  mittleren  Streifen  aber 
Blau  mit  Roth  zur  Deckung  kommt,  so  besteht  die  eine  (obere) 
Hälfte  dieses  Streifens  aus  Roth  des  einen  und  Blau  des  ande- 
ren Auges,  die  andere  umgekehrt  aus  Blau  des  ersteren  und 
Roth  des  letzteren  Auges.  Sind  nun  beide  Blätter  gleich 
stark  beleuchtet,  so  sieht  man  diese  beiden  Hälften  zwar 
immer  Lila,   aber  nicht  immer  in  gleicher  Farbe,   sondern 
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bald  die  eine,  bald  die  andere  mehr  nach  dem  Roth  oder 
dem  Bläu  neigend.  Dieser  Versuch  beweist  zugleich,  dafs 
dieser  Wechsel  wirklich  in  einer  ungleichen  Thätigkeit  bei- 
der Augen,  und  nicht  etwa,  einer  anderen  Hypothese  zu- 
folge, in  einer  wechselnden  Empfindlichkeit  des  Scnsoriums 
für  die  eine  oder  andere  Farbe  besteht.  Uebrigens  ist  es 
sehr  glaublich,  dafs  dieser  Wettstreit  bei  verschiedenen  Per- 
sonen, und  auch  wohl  an  demselben  Individuum  bei  ver- 
schiedener Reizbarkeit  der  Augen  in  ungleichem  Grade  statt- 
findet. 

Eben  so  finde  ich  auch,  daCs  die  beiden  Augen  nicht 
nur  Farben,  sondern  auch  wohl  verschiedene  Formen  com- 
biniren.  Wenn  im  Stereoskop  zwei  Schriftziige  angebracht 
sind,  der  eine  rechts,  der  andere  links,  so  sehe  ich  nicht, 
wie  Wheatstone,  bald  den  einen  durch  den  andern,  bald 
diesen  durch  jenen  verdrängt,  sondern  immer  beide  zugleich, 
nur  bei  dem  unwillkührlichen  Schwanken  der  Augenaxen 
bald  auf,  bald  neben  einander.  Lege  ich  auf  eine  Seite 
ein  weifses  Blatt  mit  einem  diagonalen  Strich,  welcher  durch 
das  ganze  Gesichtsfeld  geht ,  und  auf  die  andere  Seite  ein 
gleiches  Blatt  mit  einem  Strich  nach  der  anderen  Diagonale, 
so  zeigt  das  Instrument  mir  und  mehreren  anderen  Perso- 
nen, mit  denen  ich  den  Versuch  angestellt  habe,  beide  Li- 
nien sich  kreuzend,  eben  so  oder  fast  eben  so,  wie  wenn 
beide  auf  ein  Blatt  gezeichnet  sind,  und  nur  an  der  un- 
gleichen und  etwas  veränderlichen  Intensität  beider  Striche, 
besonders  im  Durchschnittspunkte,  oder,  bei  schwankenden 
Sehaxen,  an  der  Verschiebung  des  Durchschnittspunktes  ge- 
gen die  kleinen  Unebenheiten  des  Papiers  unterscheide  ich 
die  combinirte  Figur  von  der  auf  ein  Blatt  gezeichneten. 
Bei  Anwendung  eines  horizontalen  und  eines  verticalen 
Strichs  scheint  mir  der  W^echsel  beider  Intensitäten  auffal- 
lender. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dafs  die  Eindrücke 
beider  Augen  zwar  von  ungleicher  und  wechselnder  Leb- 
haftigkeit sind,  immer  aber  —  so  weit  meine  Erfahrung 
reicht  —  beide  zugleich  vorhanden  sind,  und  stets  zu  ei- 
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nem  ihrer  Euergic  entsprechenden  gemeiiisauieD  Eindrucke 
combinirt  iverden. 

B.    Ueber  die  Einrichtung,  vcrnidge  deren  das  Gehdr  sebr 
▼  erscbiedene  Tonhdhen  wahrzunehmen  fähig  ist. 

Die  Leiditigkeity  mit  welcher  Membranen  durch  die  "Wel- 
len eines  Tones  mit  in  Sdiwingung  versetzt  werden,  bat 
auf  die  Ansicht  geführt,  dafs  das  Trommelfell  die  Bestim- 
mung habe,  die  Schallwellen  vermöge  dieser  Eigaischaft 
lU  sich  aufzunehmen  und  an  die  inneren  Gehörstheile  zu 
fibertragen.  Bei  dieser  ganz  naturgemäfsen  Ansicht  zeigt 
sich  jedoch  eine  Schwierigkeit  in  folgendem  Umstände. 

Eine  kleine,  nicht  zu  schwach  gespannte  Membran,  wel* 
che  beim  Anschlagen  einen  ziemlich  klaren  Ton  giebt,  wird 
zwar  durch  den  Einklang  dieses  Tones  in  äiifserst  lebhaft 
tes  Mitschwingen  versetzt,  aber  diefs  wird  sogleich  sehr 
merklich  schwächer,  wenn  man  den  erregenden  Ton  nur 
wenig,  z.  B.  um  4  oder  ^  Ton,  abändert,  und  verschwin- 
det bei  stärkerer  Abänderung  sehr  bald  ganz.  Nur  bei  den 
Tönen  der  harmonischen  Unterreihe  (bei  2,  3,  4  Mal  laug- 
sameren Schwingungen)  pflegt  die  Bewegung  der  Membran 
wieder  hei-vorzutreten ,  jedoch  tönt  sie  dann  nicht  diesen 
tieferen,  sondern  ihren  eigenen  Ton.  Wendet  man  nun 
diefs  auf  das  Trommelfell  an,  so  müfste  mau  erwarten,  dafs 
unser  Ohr  einen  bestimmten  Ton  sehr  stark,  und  die  Töne 
von  da  auf-  und  abwärts  in  so  schnell  abnehmender  Stärke 
hören  müsse,  dafs  wir  statt  eines  Umfangs  von  wenigstens 
11  Octaven  nur  eine  ganz  kleine  Scala  haben  würden. 
Zwar  zeigen  sich  grofse  und  schwach  gespannte  Membra- 
nen für  viele  verschiedene  Töne,  ja,  von  einer  mäfsigen 
riefe  aufwärts,  für  alle  Abstufungen  der  Höhe  mehr  oder 
weniger  empfindlich,  weil  unter  den  verschiedenen  höheren 
Tönen,  welche  die  Membran  selbst  je  nach  der  Zahl  und 
Lage  der  Knotenlinien  geben  kann,  sich  immer  einer  oder 
der  andere  findet,  welcher  dem  erregenden  mehr  oder  w  e- 
niger  nahe  kommt;  aber  eben  deshalb  ist  dieses  Mitschwin- 
gen, welches   den   aufgestreuten   Sand  zu  Resonanzfiguren 
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ordnet,  nicht  bei  allen  Tonabstufiingen  von  gleicher  Leb« 
haftigkeit,  und  kann  zur  Erklärung  der  in  Rede  stdienden 
Erscheinung  beim  Gdiör  nicht  benutzt  werden,  weil  es  bei 
der  geringen  Gröfse  und  ziemlich  beträchtlichen  Spannung 
des  Trommelfells  nur  allenfalls  bei  ungemein  hohen  Tönen 
Anwendung  finden,  und  auch  hier  eine  sehr  ungleichmäCsige 
Stärke  der  Wahrnehmung  bedingen  würde. 

Ich  habe  bereits  bei  einer  anderen  Veranlassung  auf 
diese  Schwierigkeit  hingewiesen,  und  erinnert,  dafs  man  das 
Trommelfell  nicht  als  Instrument  für  sich,  sondern  mit  der 
Trommelhöhle,  den  Gehörknöchelchen  u.  s.  w.  zu  einem 
gröfseren  zusammengesetzten  Instrument  verbunden  zu  den- 
ken habe.  Ich  werde  jetzt  zeigen,  dafs  besonders  die  Ver- 
bindung, in  welcher  das  Trommelfell  durch  die  Gehörknö- 
chelchen mit  dem  Labjrinthwasser  steht,  ganz  geeignet  ist, 
die  Gleichmäfsigkeit  seines  Mitschwingens  für  einen  grofseu 
Umfang  von  Tönen  herzustellen.  Diese  Ansicht  ist  aus  der 
Theorie  hergeleitet,  welche  ich  von  dem  Mittönen  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  LXII,  S.  289,  entwickelt  habe,  und  wel- 
che zwar  für  einfachere  Voraussetzungen  gilt,  als  die  hier 
vorliegenden  sind,  aber  diesen  doch  nahe  genug  kommt, 
um  hier  zum  Grunde  gelegt  zu  werden. 

Wird  nämlich  eine  starre  Fläche,  welche,  für  sich  schwin- 
gend, die  Schwingungsmenge  n  hat,  von  einem  Wellenzuge 
getroffen,  dessen  Schwingungsmenge  m,  dessen  Amplitude 
a  ist,  und  welcher  von  der  Form  acos(mt+T)  ist  '),  so 
wird  die  Fläche  in  eine  Bewegung  versetzt,  welche  bald 
in  einen  Beharrungszustand  übergeht,  und  dann  durch 
a  cos(mt+T^)  ausgedrückt  wird;  ihre  Schwingungen  sind 
also  dann  den  erregenden  isochronisch;  ihre  Amplitude  a 
wird  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

wo   b  eine  constante  Zahl  ist,   die  von  der  Beschaffenheit 

1)  Es  genügt,  diese  Form  in  Betraclit  ku  zlclicn,  da  jede  andere  Wellen- 
form  auf  eine  Anzalil  Glieder  von  dieser  Form  zuruckgeffilirt  werden 
kann. 
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des  Mittels  abbäugt,  in  welchem  die  Schwingungen  gesche- 
hen. Setzt  mau  die  Stärke  des  erregenden  Tones,  welche 
durch  die  lebendige  Kraft  a^m"^  gemessen  wird,  :=1  und 
die  des  Mitschwingens  a^ifi^=i,  so  ist  also: 

Gränzt  die  Fläche  auf  der  dem  Wellenzuge  zugewendeten 
Seite  an  Luft,  dagegen  auf  der  anderen  Seite  an  ein  an- 
deres, stärker  widerstehendes  Mittel,  z.  B.  Wasser,  so  ist 
im  Neuner  statt  b  ein  anderer,  gröCserer  Werth  zu  setzen, 
wie  sich  aus  der  Herleitung  jener  Formel  sehr  leicht  er- 
giebt.  Auch  im  Zähler  ist  statt  b  ein  gröfserer  Werth  zu 
setzen,  wenn  t  die  lebendige  Kraft  derjenigen  Wellen  be- 
zeichnen  soll,  die  sich  jetzt  in  dem  dichteren  Mittel  fort- 
pflanzen.    Es  wird  also  dann: 


wo  6^  desto  gröfser  ist,  jemehr  Widerstand  das  zweite  Mit- 
tel leistet.  In  dieser  Form  sieht  man  sogleich,  dafs  der 
Einflufs,  welchen  die  Höhe  des  erregenden  Tones  auf  die 
Stärke  des  Mitschwingens  hat,  desto  mehr  zurücktritt,  je 
gröfser  b^  ist.  Ist  nämlich  b^  sehr  klein,  so  ist  von  den 
beiden  Gliedern  des  Neuners  in  der  Regel  (n^ — wj')^  über- 
wiegend, aufser  wenn  n  wenig  von  m  verschieden  ist,  d.  h. 
der  erregende  Ton  dem  eigenen  Tone  der  Fläche  sehr  nahe 
kommt;  darum  wird  in  dieser  Nähe  i  sehr  grofs,  nimmt 
aber  bei  einiger  Aenderuiig  des  erregenden  Tones  sehr 
schnell  ab.  Ist  hingegen  b^  sehr  grofs,  so  kann  («*'— n^)'% 
so  lange  es  nicht  zu  grofs  ist,  gegen  46^^  m'  vernachläs- 
sigt werden,  so  dafs  für  solche  Töne,  die  nicht  zu  sehr 
von  dem  eigenen  der  Fläche  verschieden  sind,  *  angenähert 

=  FT    "^irtl,   und   für   sehr  viel  höhere   oder  tiefere  zwar 

merklich  kleiner  wird,  aber  doch  nicht  so  verschieden,  als 
diefs  bei  geringerem  Widerstände  der  Fall  seyn  mufs. 

Denkt  man  sich  jetzt  statt  der  starren  Fläche  das  Trom- 
melfell, und  erwägt,  dafs  dasselbe  sich  mittelst  der  Gehör- 
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knöchelchen  auf  das  ovale  Fenster  stützt  und  durch  diese 
Verbindung  in  ein  ähnliches  Verhältnifs  gesetzt  wird,  als 
ob  es  nach  innen  unmittelbar  an  Wasser  gränzte,  so  er- 
gicbt  sich,  dafs  es  durch  diese  Verbindung  eine  viel  grö- 
fsere  Gleichmäfsigkeit  in  der  Aufnahme  verschiedener  Ton- 
höhen erlangen  mufs,  als  diefs  ohne  dieselbe  der  Fall  seyn 
würde.  Ich  halte  daher  diese  Einrichtung  für  das  Haupt- 
mittel, wodurch  unserem  Ohre  die  Fähigkeit  ertheilt  wird, 
einen  so  grofsen  Umfang  von  Tönen  zu  hören,  während 
sich  zugleich  ergiebt,  dafs  Alles,  was  zur  Fortpflanzung  des 
Schalls  vom  Trommelfell  an  das  Labyrinth  beiträgt,  eben- 
falls als  Widerstand  auftreten,  und  daher  in  demselben 
Sinne  mitwirken  mufs.  Zugleich  dient  jene  Einrichtung, 
das  Eintreten  des  Beharrungszustandes,  welches  in  dem  Er- 
löschen eines  mit  dem  Factor  e"^»^  behafteten  Gliedes  be- 
steht, sehr-  zu  beschleunigen,  und  ist  daher  geeignet  die 
Auffassung  sehr  schnell  wechselnder  Gehörs  eindrücke  be- 
deutend zu  erhöhen.  Auch  kann  sie  wohl  dem  Trommel- 
fell zum  Schutze  dienen,  da  dieses  sonst  bei  einer  gewis- 
sen Höhe  viel  stärker  mitschwingen  würde. 

Wenn  bei  den  bekannten  Versuchen  WoUaston^s 
{Fhil.  Trans.  1820,  //,  p.  306)  manche  Personen  Töne 
noch  hörten,  welche  für  andere  bereits  zu  hoch  waren,  so 
kann  diefs  so  erklärt  werden,  dafs  bei  den  letzteren  der 
akustische  Apparat  tiefer  gestimmt  {n  kleiner),  und  daher 
i  für  hohe  Töne  kleiner  war  als  bei  den  übrigen  Personen, 
so  wie  umgekehrt  bei  ungewöhnlich  starker  Spannung  des 
Trommelfells  Taubheit  für  die  tiefen  Töne  eintritt.  Eben 
so  erklärlich  ist  es,  dafs  die  Gränze  nach  der  Höhe  auch 
bei  jenen  Personen  keine  absolute  ist,  und  durch  Anwen- 
dung stärkerer  Töne,  wie  bei  Savart's  Versuchen  (dies. 
Ann.  Bd.  20,  S.  290),  weiter  hinaufrückt,  da  t  zugleich  der 
Stärke  des  erregenden  Wellenzugs  oder  a'm'  proportio- 
nal ist. 

Beim  Gesichtssinne  findet  sich  eine  ähnliche  Verschie- 
denheit in  der  Gränze  der  Wahrnehmung  bei  verschiede- 
nen Organisationen,  indem  manche  Personen  das  prisma- 
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tische  Farbenbild  nicht  ganz  bis  zu  seinem  unteren  Ende 
sehen,  wie  ich  in  dies.  Ann.  Bd.  42,  S.  202,  gezeigt  habe. 
Obgleich  ich  dieis  nur  bei  Personen  von  sehr  mangelhaf- 
tem Farbensinn  beobachtet  habe,  so  halte  ich  es  doch  nidit 
Üjar  unmöglich,  dats  etwas  Aehnliches  auch  bei  Solchen,  die 
nidit  aufTallend  an  diesem  Fehler  leiden,  vorkommen  könne. 
Auch  diese  Verschiedenheit  kann  auf  eine  ähnlidie  Auffas- 
sung zurückgeführt  werden,  nicht  nur  wenn  man  sie  auf 
eine  angleiche  Resonanzfähigkeit  der  Netzhaut  bezieht  (Tergl. 
dies.  Ann.  Bd.  62,  S.  571),  sondern  auch  wohl  dann,  wenn 
man  sje  aus  einer  Absorption  gewisser  Strahlen  in  den  Flfis- 
sigkeiten  des  Auges  erklären  will,  indem  auch  eine  solche 
Absorption,  wie  überhaupt  die  Natur  farbiger  Mittel  die 
Hypothese  zuläfst,  daCs  es  sich  damit  ähnlich  verhalte,  wie 
mit  der  Fortpflanzung  eines  Wellenzugs  durch  eine  schwin- 
gnngsfähige  Platte.  Doch  ist  hier  nicht  der  gedgnete  Ort, 
diese  Hypothese  weiter  auszuführen. 

C,    Ceber  die  Fähigkeit  des  Gehörs,  sehr  kleine  Unter- 
schiede der  Tonhöhe  zu  erkennen. 

Ich  schliefse  hier  eine  vor  mehreren  Jahren  gemachte 
Erfahrung  an  ').  Ich  habe  nämlich,  als  ich  mich  beschäf- 
tigte, die  Töne  mehrerer  Stimmgabeln  nach  dem  Monochord 
zu  bestimmen,  Gelegenheit  gehabt,  zu  bemerken,  wie  kleine 
Unterschiede  in  der  Höhe  der  Töne  dem  Ohre  noch  be- 
merkbar werden  können.  Ich  hatte  nämlich  eine  gewogene 
Stahlsaite,  welche  über  einen  festen  und  einen  beweglichen 
Steg  lief,  mit  einem  bekannten  Gewichte  gespannt;  der  be- 
wegliche Steg  wurde  gerückt,  bis  mir  die  Saite  mit  der 
Stimmgabel,  wenn  ich  beide  nach  einander  hörte,  im  Ein- 
klänge erschien,  und  dann  die  Länge  der  Saite  zwischen 
den  beiden  Stegen  gemessen.  Ich  liatte,  um  diese  Länge 
genauer  zu  erhalten,  nach  jeder  Messung  den  Steg  von  der 
Stelle  gerückt  und  dann  aufs  Neue  nach  dem  Gehör  ein- 
gestellt, um  auf  diese  Weise  den  Mittelwerth  aus  zehn  bis 
zwanzig   einzelnen   Messungen   zu   nehmen.     Bei   der  Ver- 

1)  Programm  der  technischen  Bildungsanstalt  zu  Dresden,  1843. 
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gleichung  der  gefundenen  Zahlen  fiel  es  mir  auf,  vne  nahe 
die  einzelnen  Messungen  mit  einander  stimmten,  indem  z.  B. 
bei  einer  Länge  der  ganzen  Saite  von  12|  Zoll  die  einzeln 
nen  Messungen  nicht  über  0,015  Zoll,  also  nur  ein  ^^^r 
der  ganzen  Länge  von  dem  Mittelwerthe  differirten.  Da 
nun  bei  Saiten  die  Zahl  der  Schwingungen  der  Länge  um- 
gekehrt  proportional  ist,  so  differirten  die  einzelnen  Be« 
Stimmungen  von  dem  Mittelwerthe  nicht  um  mehr  als  eine 
Schwingung  auf  850  Schwingungen.  Ich  habe  diefs  nidit 
etwa  bei  etiler  Versuchsreihe,  sondern  bei  einer  ziemlichen 
Anzahl  solcher  Messungen  an  verschiedenen  Gabeln  so  ge* 
funden,  ja  es  waren  sogar  bei  den  mit  der  meisten  Sorg- 
falt angestellten  Versuchen  die  Differenzen  meist  noch  be^ 
deutend  kleiner,  so  dafs  ich  die  Fähigkeit  meines  Gehörs, 
kleine  Unterschiede  der  Töne  zu  erkennen,  recht  wohl  zu 
ungefähr  to'ott  (eine  Schwingung  auf  1000)  rechnen  zu  kön- 
nen glaubte. 

Dats  ich  demselben  hierin  nicht  zu  viel  zugetraut  hatte, 
davon  erhielt  ich  später  einen  Beweis.  Ich  hatte  zufällig 
zwei  Gabeln,  welche  fast  genau  im  Einklänge  standen  '), 
doch  konnte  ich,  wenn  ich  beide  nach  einander  tönen  liefs, 
bemerken,  dafs  die  eine  um  eine  Spur  tiefer  war.  Diefs 
bestätigte  sich,  als  ich  die  Töne  beider  sehr  genau  nach 
dem  Monochord  bestimmte.  Um  aber  den  Unterschied  ihrer 
Höhe  in  möglichster  Schärfe  zu  erhalten,  beobachtete  ich 
die  Stöfse^  welche  sie  hören  liefsen,  wenn  sie  zugleich  tön- 
ten;  diese  Stöfse  erfolgten  sehr  langsam,  je  einer  in  2%  Se- 
cunden,  woraus  zu  schliefsen  ist,  dafs  sie  in  2|  Secunden 
um  eine  Schwingung  differirten.  Da  nun  in  dieser  Zeit  die 
erstere  Gabel  1209  Schwingungen  macht,  so  verhalten  sich 
beide  Schwingungszahlen  wie  1209  :  1210,  und  es  wurde 
dieses  kleine  Intervall  noch  eben  vom  völligen  Einklänge 
unterschieden.  Es  braucht  nicht  erinnert  zu  werden,  dafs 
diese  Unterscheidung  schon  ein  wohlgeübtes  Ohr  verlangt; 

1 )  Man  kann  zwei  Stiinragabeln  von  ungefähr  gleicher  Höhe  leicht  auf 
jeden  Grad  von  Ucbercinstinimang  bringen,  winn  man  etvi^as  \^^')chs 
an  die  Enden  der  einen  klebt. 
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allein  obgleich  idi  Grund  habe,  meinem  Gehöre  nach  die- 
ser Seite  hin  ziemlich  viel  Schärfe  zuzutrauen,  so  kann  ich 
dodi  nicht  bezweifeln,  daCs  das  Ohr  eines  Stimmers,  eines 
Violinspielers  u.  s.  f.  darin  noch  weiter  zu  gehen  vermag. 
Zwei  vorzügliche  Yiolinspieler,  denen  ich  eben  jene  beide 
Gabeln  vorlegte,  waren  nicht  im  mindesten  zweifelhaft,  wel- 
che von  denselben  die  höhere  sej.  Da£s  in  diesem  Falle 
die  beiden  Töne  dem  Klange  nach  gleich  waren,  mag  wohl 
zur  genaueren  Unterscheidung  ihrer  Höhe  günstig  sejm; 
auch  ist  vielleicht  nicht  in  allen  Höhen  ganz  dieselbe  Schärfe 
zu  erreichen. 

Mir  sind  nur  zwei  Angaben  über  diesen  Gegenstand 
bekannt,  indem  die  Bestimmung  sehr  kleiner  Unterschiede 
mittelst  der  Stöfse  natürlich  nicht  als  eine  solche  unmittel- 
bare Unterscheidung  der  Tonhöhe  geredinet  werden  darf. 
W.  Weber  (diese  Ann.  Bd.  14,  S.  398)  bemerkt  gele- 
gentlich, dafs  das  Ohr  unter  günstigen  Umständen  unmit- 
telbar (d.h.  ohne  Hülfe  der  Stöfse  und  ohne  Mittelwerthe 
zu  nehmen )  die  Töne  so  genau  zu  bestimmen  vermag,  dafs 
der  Fehler  auf  200  Schwingungen  nie  mehr  als  eine  Schwin- 
gung beträgt.  Delezenne,  nach  einer  Notiz,  die  ich  nur 
aus  Fechner's  Repertorium  der  Physik,  Bd.  1,  S.  341, 
kenne,  fand,  dafs  das  Ohr  eines  Künstlers  ein  Intervall 
von  \  Komma,  (|^i)»,  d.  i.  ungefähr  eine  Schwingung  auf 
320,  beim  Einklänge  zu  unterscheiden  vermöge,  und  das 
Ohr  eines  Dilettanten  nur  ^  Komma.  Nach  der  so  eben 
von  mir  raitgetheilten  Erfahrung  darf  ich  behaupten,  dafs 
sowohl  mein  Ohr,  als  das  anderer  Personen  von  wohlge- 
übtem Gehöre  eine  Differenz  von  einer  Schwingung  auf 
1200  Schwingungen,  also  ein  InterTall  von  -r*.  des  (syn- 
tonischen)  Kommas  noch  zu  bemerken  im  Stande  ist. 

Für  andere  Intervalle  habe  ich  keine  Versuche  ange- 
stellt. Im  Allgemeinen  darf  man  hier  wohl  eine  geringere 
Fähigkeit,  kleine  Fehler  der  Stimmung  zu  erkennen,  ver- 
muthen,  wobei  natürlich  die  Uebung  einen  grofsen  Einflufs 
haben  mufs.  So  mufs  das  Ohr  eines  Violinspielers  für  die 
Stimmung    der   Quinte   höchst  geübt  seyn.      Delezenne 

giebt 
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giebt  für  die  Octave  4  ««d  für  die  Quinte  VaV  Komma 
für  das  Ohr  eines  Künstlers  an.  Danach  wäre  die  Unter 
Scheidung  bei  der  Quinte  vollkommener  als  bei  der  Octaye. 
und  sogar  vollkommener  als  er  sie  beim  Einklänge  fand, 
dagegen  kaum  halb  so  grofs,  als  ich  sie  beim  Einklänge 
hatte. 

Erwägt  man,  dafs  eine  gleichschwebende  Quinte  von 
einer  reinen  nur  um  ungefähr  Vr  Komma  differirt,  so  hat 
man  an  diesen  Angaben  ungefähr  einen  Maafsstab  für  den 
Werth,  welcher  von  practischer  Seite  auf  die  Temperatur- 
berechnungen  zu  legen  ist. 


IL  Nachtrag  zu  den  Erläuterungen  über  N.  Sa- 
vart\s  Versuche^  die  Zurückwerfung  des  SchaU 
/es  betreffend;  von  August  Seebech* 


xjLIs  ich  N.  Savart's  letzte  Yersudbe  über  die  Zurück- 
werfung des  Schalles  in  diesen  Ann.  Bd.  67,  S.  145,  be- 
leuchtete, in  der  Absicht  zu  zeigen,  dafs  dieselben  durch 
eine  Interferenz  der  directeu  Wellen  mit  den  zurückge- 
worfenen genügend  erklärt  werden,  habe  ich  mir  die  Er- 
örterung eines  Punktes  vorbehalten,  weil  er  die  Prüfung 
einer  physiologischen  Vorfrage  nöthig  machte.  Nachdem 
ich  nunmehr  diese  Frage  in  dem  vorhergehenden  Aufsatze 
unter  A.  zur  Erledigung  gebracht  habe,  will  ich  auf  diesen 
Gegenstand  zurückkommen,  um  die  Ansicht,  welche  ich  da- 
mals nur  als  Yermuthung  aussprechen  konnte,  zu  begründen. 
Es  handelt  sich  nämlich  um  die  Frage :  bei  welchem  Ab- 
stände des  Kopfs  von  der  Wand  werden  die  Knoten  und 
Bäuche  erscheinen,  wenn  beide  Ohren  offen  sind,  das  eine 
dem  tönenden  Körper,  das  andere  der  Wand  zugekehrt? 
Savart  hat  gefunden,  dafs  dann  die  Knoten  erscheinen, 
wenn  die  Mittelebene  des  Kopfs  1 ,  2,3...  Halbwellea 
(andes)  von  der  Wand   entfernt  ist.     Nach  der  von  mir 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LXYni.  30 


466 

yertheidigten  IiUerferenxtheorie  würde  das  Resultat  im  All- 
l^dnen  Yersebieden  ausfallen,  )e  nadidem  von  den  drei 
im  Yorbergebenden  AuEsatze  iL,  unter  I,  II  und  III  unter- 
sdiiedenen  Annahmen  die  eine  oder  die  andere  gemacht 
wird.  Machdon  ich  nachgewiesen  habe,  da(s  die  letzte  gel- 
t&i  mufg,  werde  idi  zeigen,  dafs  die  von  Savart  beob- 
achtete Lage  der  Knot^  der  Interferenztheorie  gemäCs  ist, 
weoigßtens  fBr  Wellenlängen»  welche  zwischen  gewiasea 
Grinzen  liegen, 

.  Ich  will  annehmen,  das  rechte  Ohr  sey  dem  tönenden 
Körper,  das  linke  der  Wand  zugekehrt.  Die  WdlenlAnge 
des  Tones  sej  ky  und  derselbe  von  der  Form 


acot2 


''Ct-^O' 


wo  c  i|ie  Fortpflanzung^esdiwindigkeit  des  SdiaUes  und  r 
einen  constanten  Zeitwerth  bezeidinet.  Diese  Form  darf 
bei  den  von  Savart  gebrauchten  Tönen  vorausgesetzt  wer- 
den. Rechnet  man  die  Zeit  von  einem  der  Momente  an, 
wo   dieser  Werth  für  die  direcle  Welle  am  rechten  Ohre 

et 
am  gröCsten  ist,  so  wird  hier  die  Schwingung  durch  a  cos  2n  -y 

ausgedrückt.  Zum  linken  Ohre  gelangt  die  directe  Welle 
auf  doppeltem  Wege,  erstens  nämlich  durch  die  Luft,  in- 
dem die  Schallstrahlen,  welche  bis  zur  Mittelebene  des  Kopfs 
gerade  fortgegangen  sind,  von  hier  an  umgebogen  werden. 
Bezeichnet  man  mit  d  die  Entfernung  von  Ohr  zu  Ohr, 
welche  0'",16  beträgt,  noch  vermehrt  um  den  durch  jene 
Biegung  erzeugten  Umweg,  den  ich  früher  =0'°,(i9  ange- 
schlagen habe,  so  ist  der  Weg  zum  linken  Ohre  um  d  oder 
ungefähr  \  Meter  weiter,  als  zum  rechten,  und  es  wird 
daher   die  Schwingung  im   linken  Ohre   ausgedrückt  durch 

ct^d 
'^kacos2n — y — ,  wo  das  Minuszeichen  von  der  verän- 
derten Schwingungsrichtimg  der  umgebogeneu  Strahlen  her- 
röhrt und  *  eine  positive  Zahl  ist,  welche  die  beim  Um- 
biegep  erzeugte  Schwächung  des  Schalles  ausdrückt.  Dazu 
kpmmt  aber  zweitens  die  Bewegung,  welche  sich  durch  die 
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festen   Theile  des  Kopfs  von  der  rechten  Seite  her  zum 

linken  Ohr  fortpflanzt.     Ist  y   das   YerhältniCs   der  Länge 

dieses  Wegs  zur  Wellenlänge,  n^enn  letztere  nicht  auf  Luft, 
sondern  auf  die  feste  Kuochensubstanz  bezogen  wird,  so  ist 

y  eine  sehr  kleine  Gröfse  für  alle  die  Tonhöhen,   welche 

hier  in  Betracht  kommen,  und  es  wird  dieser  zweite  Theil 

C  t  ^^  6 

der  Welle  im   linken  Ohr  durch  i  cos  2  n  — z —  ausge^ 

drückt,  wo  f  die  Schwächung  bezeichnet,  welche  der  Schall 
auf  diesem  zweiten  Wege  erleidet.  Nimmt  man  nun  diese 
beiden  Wellen  des  linken  Ohres  zusammen,  so  kann  man 

,  -    cf  —  d  ,   ,         ^    ct  —  e  „    ci — * 

'—kac0927i — r —  +*acof  2?c  — : — =» —  paco$2n — ; — 


setzen,  wo: 


und: 


=V  ib'H-»"~ 2tib CO« 2» -^x-^ 


.         ib  CO«  2  TT  -r-  —  »  CO«  2  JI  — 
0  A  l 

cot  2  :t  —  5= . 

Was  nun  ferner  die  zurückgeworfene  Welle  betrifft, 

et I 

so  wird  diese  für  das  linke  Ohr  durch  — qa  cos  27t — r — , 

für  das  rechte  durch  +qa  cos  27t ^ dargestellt ,  wo 

der  Factor  —  q  die  bei  der  Zurückwerfung  erlittene  Schwä- 
chung und  Umkehrung  des  Zeichens  ausdrückt,  und  I  die 
Entfernung  der  Mittelebene  des  Kopfs  von  der  Wand  ist. 
Statt  l  würde  genauer  i^i*+r'  zu  setzen  seyu,  wenn  r 
den  mittleren  Halbmesser  des  Kopfprofils  bezeichnet,  doch 
kann  dafür  in  hinreichender  Annäherung  /  gesetzt  werden, 
so  lange  der  Kopf  der  Wand  nicht  zu  Habe  ist. 

Addirt  man  nun  für  jedes  Ohr  die  Aötbeile^  ^elAe  vott 
der  directen  and  von  der  zurückgeworfenen  Welle  herrüh- 
ren ,    so    erhält    man   im  rechten  a^  cos  2  7t  f -r-  +  t,  j  y  i» 

30» 
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linken  a,  co*  i;r  f -=-  +  t^  j ,  wo  auf  r/  und  t^^  für  den  vor- 
liegenden Zweck  nichts  ankommt,  a,  und  a^^  aber  bestimmt 
sind  darcfa  die  Gleidiungoi: 

a*s=«*  \t  -hp^g*  -h2pg eo$27t — ^^-^ 

«^•«  «•  [p'  +g*  -f. 2jf ^  CO«  2 «  -^p^] . 

Diese  GrOCBen  geben  die  IntensitSten  der  beiden  Grehörs- 
eindrücke  an,  da  diese  durdi  die  lebendigen  Krifte  oder 
die  Quadrate  der  Amplituden  zu  messen  sind.  Diese,  bei- 
i&k  Intensitäten  sind  im  Allgemeinen'ungleich,  und  es  wird 
anzunehmen  seyn,  daCB  man,  wenn  mit  beiden  Ohren  zagleidi 
beobaditet  wird,  den  Knoten  da  rechnen  werde,  wo  die 
Summe  beider  Werthe  am  kleinst^i  ist.    Diese  Summe  ist: 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  unter  die  Form: 

80  besteht  der  Werth  in  der  Klammer  f   1  aus  drei  posi- 

tiven  Gröfsen,  von  denen  die  beiden  ersten  constant  sind; 

S  l 

er  wird   daher  ein  Minimum,  wenn  l  +  co5  2;r— cos  2^  — 

am  kleinsten  wird.     Wäre  co«  2  ;cy  positiv,  so  würde  diefs 

Ol 

Minimum  eintreten,  wenn  co5  2^y= — 1,  d.  h.   Izi^^Xy 

fA,  \X wird;  ist  hingegen  008271^  negativ,  so  tritt 

2/ 
das  Minimum  ein,  wenn  co5  2;ry=+l,  d.  h.  wenn  l^^X^ 

iXy  |A  .  .  . .  wird.  Das  letztere  entspricht  der  Lage  der 
Knoten,  welche  Savart  gefunden  hat.     Es  kommt  also 

darauf  an   zu  wissen,    ob  wirklich  cos271y  negativ  sey. 

Ar 

Es  war: 
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^        k  cot  271- t  cot  2  71  -- 

cot  2  Ä  T-  = 


wo   Ä,   i  und  p  positive  Gröfseu  sind.      Es  ist  ico^2yi-r 
stets   positiv  mit  Ausnahme  von  ungewöhnlich  hohen  Tö- 
nen,  und  kann  sogar  für  mäfsige  Höhen,  wo  j  sehr  klein 
ist,  angenähert   =f  gesetzt  werden.     Der  obige  Atisdruck 
ist  nun  negativ,  so  lange  cps27i--<l-j-  co$27ij  oder  an- 

genähert  <-r,  also  jedenfalls,  welchen  Werth  auch  i  ha- 

ben  möge,  so  lauge  co«2;r-T-  selbst  negativ  ist,  oder^zwi- 

sehen  id  und  ^dy  d.  i.  ungefähr  zwischen  1  Meter  und  4 
Meter  liegt.  Aber  diese  Gränzen,  welche  für  i=0  gelten 
würden,  erweitern  sich,  wenn  i  nicht  verschwindend  klein 
gegen   k  ist,    in  solchem  Maafse,  dafs,  wenn  «=&  oder 

>&  wäre,  cos2n-r  stets  negativ  sejn  würde  von  den  tief- 

sten  Tönen  an  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Höhe.    Wel- 

chcn  Werth  —  haben  möge,  ist  nicht  bekannt,  da  aber 

aus  dem  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  besprochenen 
Stimmgabelversuche  hervorgeht,  dafs  i  nicht  ganz  unbedeu- 
tend ist,  so  darf  man  annehmen,  dafs  die  Gränzen  von  k, 

zwischen  denen  co5  2^-y  negativ  ist,  beträchtlidi  weiter  sind 

als  die  für  cos  2;r-y  angegebenen,  und  es  ist  wahrscheinlidi, 

dafs  die  Wellenlängen,  mit  denen  Savart  experimentirt 
hat,  jene  Gränzen  nicht  überschritten  haben.  In  diesem 
Falle  aber  ist  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  ganz  in  der  Ordnung, 
dafs  er  bei  der  erwähnten  Art  der  Beobachtung  die  Kno- 
ten dann  antraf,  wenn  die  Mittelebene  des  Kopfs  1,  2, 
3  .  .  .  .  Halb  wellen  von  der  Wand  stand,  und  es  ist  also 
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auch  dieser  Theil  seiuer  Beobachtungen  mit  der  von  aiir 
vertheidigten  Erklärung  in  hinreichende  Uebereinstinunung 
gebracht  Zugleich  sieht  man,  daCs  diese  Art  der  Beobach- 
tung nidit  für  alle  Wellenlängen  gleich  günstig  sejn  werde, 

sondern  am  günstigsten  für  soldbe,  wo  cos  2 ^r-j  nahe  =—1 
kommt. 


111.     Magnetische  Inclinationen. 


Axd  seiner  Reise  nadi  dem  Reiche  Sdboa  in  Afrika,  in 
d»  Jahren  1842  bis  1845,  hat  Hr.  Röchet  d'Hericourt 
folgende  Inclinationen  beobachtet: 


Marseille 

63« 

5',0 

Malta 

53 

2,4 

Alexaudrieii 

43 

35,5 

Cairo 

41 

39,0 

Denderah 

35 

8,1 

Kosseir 

34 

33,1 

D)edda 

25 

11,7 

Mokka 

6 

25,6 

Ambabo 

2 

39,8 

Gaubade 

1 

18,4 

Angolola 

0 

28,0 

Angobar 

1 

5,9 

(Compt.  rend.  T.  XX/,  p.  885.) 
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iV.      Ueher   den  Periklin,   als  Fiinetät   des  Albus; 

von  yV,  Haidinger. 


in  Mohs  Gmndrifs  der  Mineralogie,  Bd.  II,  S.  294,  ist  ein 
»Feldspath  von  der  Saualpe  in  Kärnthen  und  vom  St.  Gott- 
hardt  «c  von  dem  Adular,  Albit,  Labrador  als  eine  wahrschein- 
lich eigene  Species  getrennt,  und  für  sich  aufgeführt. 

Die  Beobachtungen  an  den.  Feldspäthen,  dem  Adular, 
Albit,  Labrador,  und  den  Varietäten  von  der  Saualpe  und 
dem  St.  Gotthardt,  und  denen  von  Baveno,  welche  in  je« 
nem  Werke  enthalten  sind,  hatte  ich  hn  März  und  April 
1822  angestellt,  eben  vor  einer  längeren  Reise,  zu  der 
mich  Hr.  Graf  A.  Brenn ner  eingeladen  hatte.  Ich  kehrte 
erst  im  Winter  nach  Freiberg  zurück.  Das  zweite  Stück 
für  1823  von  Poggendorff's  Annalen  enthält  Gustav 
R  o  s  e  's  meisterhafte  Arbeit  über  den  Feldspath,  Albit,  Labra- 
dor und  Anorthit.  Das  erste  was  von  meinen  Beobach- 
tungen, jene  charakteristischen  einspringenden  Winkel  der 
Zwillinge,  bekannt  gemacht  wurde,  findet  sich  in  jenem 
'Briefe««  von  Mohs  anJameson,  den  der  YIL  Band  von 
Schweigger 's  Jahrbuch  für  18*23,  S.  216,  enthält.  Wenn 
ich  diese  Daten  nun  nach  mehr  als  zwanzig  Jahren  zum 
ersten  Male  zusammenstelle,  so  darf  ich  doch  wohl  dabei 
erinnern,  dafs  ich  nicht  etwa  gegen  meinen  lieben  Freund 
Gustav  Rose  eine  Priorität  in  Anspruch  nehmen  vi^Ue, 
weil  ich  am  Albit,  Labrador  und  Periklin  das  anorthische 
Krystallsystem  erkannte,  und  die  Winkel  maafs,  bevor  ick 
von  seinen  Arbeiten  Kenntnifs  erhielt;  aber  ich  halte  der 
Mittheilung  einer  neuen  Ansicht  wegen  die  Geschichte  des  Pe«* 
riklins  für  nothwendig,  und  da  dürfte  es  mir  doch  mcht  ver- 
argt werden,  wenn  ich,  die  eine  Hälfte  von  Göthe's  Spmebs 

„Brave  Maei  iieh  der  Tlmt^ 
im  Sinne,  dasjenige  einfach  erwähne,  was  ich  sonst  dlteicht- 
lidi  verstecken  müfste.    Doch  beschi'änkte  sidi  tneine  tfa- 
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tersuchung  auch,  getreu  den  Ansichten  meines  Lehrers  M  o  h  s, 
streng  auf  die  Formverhältuisse  und  auf  diejenigen  Verhält- 
nisse der  Materie,  welche  das  Individuum  während  der  Un- 
tersuchung unverändert  lassen,  also  auf  die  von  Mohs 
als  eigentlich  naturhistorisch  betrachteten.  Aber  man  kennt 
das  Individuum  in  allen  seinen  Beziehungen  erst  vollstän- 
dig durch  die  vollendete  chemische  Untersuchung;  Gustav 
Rose  vollendete  also  auch  für  mich,  was  ich  nur  begon- 
nen hatte. 

Breithanpt  setzte  die  Untersuchungen  fort,  machte 
Winkelmessungen,  gab  den  Varietäten  von  der  Saualpe 
und  vom  St.  Gotthardt  den  Namen  Periklin,  und  betrach- 
tete sie  als  eigene  Species  (Vollständige  Charakteristik, 
1.  Auflage,  S.  273;  III.  Auflage,  S.  157).  Gustav  Rose 
hat  sie  nie  als  eigenthümliche  Species  anerkannt  (Pogg. 
Annal.  1837,  Bd.  42,  S.  575).  Insbesondere  Thaulow's 
Analyse  des  Periklins  vom  St.  Gotthardt,  welche  von  ein- 
atomigen Basen  11,47  Proc.  Natron  und  0,2  Proc  Kalk- 
erde, ohne  eine  Spur  von  Kali,  nachwies,  gaben  ein  gro- 
fses  Gewicht  für  diese  Ansicht.  Dagegen  fand  man  so  con- 
stant  das  eigenthümliche  Gewicht  des  Albits  über  2,6,  das 
des  Periklins  unter  2,6,  wobei  ersterem  die  höheren,  letz- 
terem die  niedrigeren  Durchsichtigkeitsgrade  zukamen,  dafs 
man  doch  immer  nicht  mit  Beruhigung  den  Gegenstand  als 
abgethan  betrachten  konnte.  Doch  hat  auch  hier  Gustav 
Rose  gefunden,  dafs  gröfsere  Krystalle,  die  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  2,437  gaben,  als  er  sie  gröblich  zerrieb, 
ein  Gewicht  von  2,637  bis  2,645  zeigten.  Die  Porosität, 
welcher  diese  Unterschiede  zugeschrieben  werden,  ist  manch- 
mal recht  auffallend.  Ich  besitze  einen  Krjstall  voll  Höh- 
lungen, ähnlich  in  dieser  Beziehung  dem  Ansehen  der  be- 
kannten Salpeterkrystalle. 

Die  Idee  des  Metamorphismus  hilft  vielleicht  noch  etwas 
weiter  in  der  Betrachtung  der  Verhältnisse. 

Es  giebt  regelmäfsige  Gruppirungen  von  Albit  und  Adu- 
lar,  eben  so  auch  von  Periklin  und  Adular.  Ich  habe  in 
AUan's   Sammlung    in   Edinburgh   Feldspathkrystalle   von 
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Baveno  gesehen,  die  auf  den  Flächen  M,  T  und  /,  Fig.  4, 

Taf.  III,  also  dem  Prisma  ocA  und  der  Läiigsfläche  x  l>  in 
möglichst  paralleler  Lage,  die  JRf- Flächen  vollkommen  pa- 
rallel mit   einer  Schale  von  Albit  tiberzogen  waren.     Die 

H 
Basis  P,   das  Querhemidom   — ~  oder  x  waren  rein   ge- 

blieben,  aber  von  einem  überstehenden  Albitrande  einge- 
fafst.  Der  Albit  war  graulichweifs  imd  halbdurchsichtig, 
der  Feldspath  gelblichweifs,  fast  undurchsichtig.  Auch  in 
dem  k.  k.  Hof- Mineralienkabinet  in  Wien  sind  ähnliche 
Krystalle.  Der  Granit  des  Blockes,  worauf  die  Statue 
Peters  des  Grofsen  in  St.  Petersburg  steht,  auch  der 
fmnländische  Rapakivi  enthalten  Feldspathkrystalle  von  ei- 
ner Albitrinde  (wenn  es  nicht  etwa  Oligoklas  ist)  überzo- 
gen, doch  eingewachsen  und  unregelmäfsig  begränzt. 

Vorzüglich  schön  sind  diese  regelmäfsi^j^  y erwachsun- 
gen des  Albits  und  Adulars  vom  Cavalierberg  und  ande- 
ren Localitäten  in  der  Nähe  von  Hirschberg  in  Schlesien 
bekannt.  Die  Adularkrjstalle,  oft  mehrere  Zoll  grofs,  fleisch- 
roih,  zum  Theil  mit  einer  dunkel  bräunlichrothen  Oberflä- 
che, nahe  undurchsichtig,  tragen  einzeln  vorragende,  weit 
durchsichtigere  Albitkrystalle,  wenn  auch  diese  selbst  zu- 
weilen bräunlichroth  gefärbt  sind,  zum  Theil  wie  ausge- 
schwitzte Tropfen,  aber  auch  in  dicken  Häuten  auf  den 
Seitenflächen  des  Prisma's  oo  A  von  118^  49'.  Die  übrigen 
Flächen  sind  meistens  rein.  Versucht  man  aber  das  Bild 
eines  leuchtenden  Punktes,  zum  Beispiel  ein  Kerzenlicht 
auf  der  Basis  P,  dem  o  der  Krystallreihe,  aufzufangen,  so 
gewahrt  man  nebst  dem  centralen  Hauptbild  noch  zwei  an- 
dere schwache  Zurückwerfungen,  von  den  durch  den  gan- 
zen Adularkrjstall  hindurch  zahlreich  zerstreuten,  einzeln 
kaum  unterscheidbaren  Albittheilchen,  mit  denen  er  durch 
und   durdi  fast  gleichförmig  gemengt  ist,   in  beiden  Lagen 

der  bekannten,  parallel  der  Fläche  Jf  oder  x  B  zusammen- 
gesetzten Albitzwillinge. 

Das  Pfitschthal  in  Tyrol  hat  unlängst  Perikline  gelie- 
fert, die  gerade  entgegengesetzt  den  eben  beschriebenen  Bei- 
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spielen  auf  eine  sehr  sonderbare  Art  mit  Adularluystal- 
len  besetzt  sind.  Die  Stellung  ist  möglichst  parallel.  Vor- 
züglich längs  der  Endkante  zwisdien  der  Basis  P  und  x, 
aber  auch  seitwärts  stehen  kleine  einzelne  Krjstalie  von 

ff 

Adular,  Fig.  5,  Taf.  III,  von  der  Combination  o  — ^^r^oc^ 

also  den  Flächen  P  und  x  mit  dem  rhombischen  Prisma 
von  118'  49',  ohne  die  der  Theilbarkeit  parallele  Längs- 
fläche  Jf.  Sie  stehen  an  manchen  Stücken  reihenweise  ent- 
lang der  ganzen  Kante.  Der  gelblichweifse  Periklin  hat  die 
gewöhnliche  email-  oder  elfenbeioartige  Undnrchsichtigkeit, 
der  Adular  ist  beinahe  durchsichtig  und  graulichweifs.  Meh- 
rere Stücke  davon  sind  im  k.  k.  Montanistischen  Museo« 

Von  den  gewöhnlichen,  zwischen  M  und  M  flachen  AI- 
bitkrjstallen  war  in  Allan 's  Sammlung  ein  Stück  auf  den 
Jf- Flächen  dicht  mit  parallelen  kleinen  Adularkrjstallen  be- 
setzt, Fig.  6,  die  jedoch  äufserlidi  statt  dieser  Jlf-Fläche  selbst 
eine  scharfe  Kante  hatten,  wie  in  der  Figur.  Beide  waren, 
so  viel  ich  mich  erinnere,  halbdurchsichtig,  graulichweiCs. 
Von  der  Localität  habe  ich  leider  keine  Angabe  verzeichnet. 

Die  Bildung  dieser  sonderbaren  parallelen  Gruppirun- 
gen  gewinnt  einen  Anschein  von  Natürlichkeit,  man  glaubt 
«die  Erscheinung  zu  verstehen'*  (Kosmos,  p.  68),  wenn  man 
annimmt,  dafs  sich  eine  der  beiden  Species,  Adular  oder 
Albit,  das  heifst  Kalifeldspath  oder  Natronfeldspalh,  zuerst 
allein  und  fertig  gebildet  habe,  während  einer  einzigen 
gleichförmigen  Krystallisationsepoche ,  aber  unter  Verhält- 
nissen, dafs  die  vorwaltende  Species  zugleich  Theile  der  in 
geringerer  Menge  gegenwärtigen  mit  in  ihre  eigene  fremdar- 
tige Form  zwang,  so  wie  etwa  der  augitische  Eisenvitriol 
den  auorlhischen  Kupfervitriol  und  den  orthotypen  Zink- 
vitriol in  seine  schiefen  Prismen  hineinzieht.  War  der  Kry- 
stall  erst  gebildet  und  starr  geworden,  dann  zog  sich  bei 
übrigens  günstigen,  aber  veränderten  Umständen  die  fremd- 
artige Mischung  z^vischen  den  Blättern  desselben  wieder 
heraus,  überwand  die  unnatürliche  Spannung  und  ordnete 
sich  in  den  ihr  eigenthümlichen  Formen.  Die  Mehrheit  be- 
hielt  die  Mitte  und  den  Zusammenhang. 
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Der  Perikiin  yod  der  Saualpe,  und  der  vom  Zillerthale 
kommt  mit  krjrgtallisirtem  Amphibol  und  Epidot  auf  einem 
Gange  in  Amphibolschiefer  vor;  im  Pfitschthal  und  an  anderen 
Orten  erscheint  er  auf  Gängen  in  Chloritschiefer,  dem  oft 
etwas  Epidot  beigemengt  ist.  Vielleicht  war  die  Gegen- 
wart des  Kali  bei  der  Bildung  audi  die  Ursache  der  ei- 
genthümlichen  Form,  indem  der  Albit  rein,  vorzüglich  gern 
in  flachen,  zwischen  M  und  M  zusammengedrückten  Kry- 
stallen  vorkommt.  Auch  die  Zwillingsbildung  des  Albits 
erfolgt  meistens  parallel  M,  die  des  Periklins  vorzugsweise 
parallel  P.  Die  dem  Perikiin  eigene  Zwillingsbildung  pa- 
rallel P,  von  Kajser  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  34, 
1835,  genauer  gedeutet,  als  in  der  ersten  von  mir  gegebe- 
nen Skitze  der  Erscheinung  in  Mohs's  Grundrifs,  Bd.  2, 
S.  295,  kommt  auch  an  dem  Kieselspath  von  Chesterfield 
in  Massachusetts  vor.  Die  weniger  durchsichtige  Masse  von 
geringerem  eigenthümlichen  Gewicht,  am  Ende  ganz  reiner 
Natronfeldspath  bleibt  übrig,  der  Adulargehalt  setzt  sich 
an  der  Oberfläche  ab,  oder  wird  hinweggeführt,  etwa  zur 
Bildung  neuer  Krjstalle  im  Inneren  des  Gebirgsgesteines 
verwendet. 

War  der  Adulargehalt  vorwaltend,  so  erscheinen  Krj- 
stalle, bei  denen  P  senkrecht  auf  M  steht.  Der  gemeine 
Feldspath  von  Baveno  enthält,  nach  Abich  (Rammeis b. 
S.  233;  Poggend.  Ann.  1840,  Bd.  .50,  S.  125,  341),  nodi 
14,17  Kali  und  1,44  Natron.  Das  alhnälige  Aussdieiden 
des  Natronfeldspaths,  mag  er  auf  der  Oberfläche  abgela- 
gert oder  ganz  entfernt  werden,  lädst  auch  hier  einen  Rück- 
stand, der,  von  einem  besonderen  emailartigen  Ansehen,  ein 
geringes  spec  Grewicht  zeigt,  in  ganzen  Stücken  bis  zwi- 
schen 2,39  und  2,45  hinab,  das  Veranlassung  gab,  bei  die- 
ser Varietät  die  Existenz  einer  eigenen  Species  zu  erwar-^ 
ten.  Im  Bruche  zeigt  derselbe  manchmal  ein  eigenthümli- 
dies  zelliges  Ansehen,  voll  Höhlungen,  die  Wände  der  Zel- 
len den  Flädien  P  und  M  parallel. 

Der  Perikiin  und  der  Bavenoer  Feldspath  zeigen  sich 
in  gänzlich  gleichen  Verhältnissen  zu  Albit  und  Adidar, 
wie  poröse  Rückstände  früherer,  bei  abweidiender  elekJU<v- 
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chemischer  SpaDnuug  vollendeter  Krystallisation  gegen  die 
klaren  Producte  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Materie, 
die  sich  noch  in  demjenigen  Zustande  befinden,  in  vvelchem 
sich  die  Kräfte  ausgeglichen  haben.  Der  Periklin  ist  un- 
zweifelhaft Albit,  eben  so  gut  als  der  Bavenoer  Feldspath 
Adular.  So  wie  in  den  Graden  der  Durchsichtigkeit  und 
des  eigenthümlichen  Gewichts  findet  sich  noch  ein  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  der  Theilungsflächen,  die  bei 
jenen  Rückständen  offener,  leichter  zu  erhalten  sind,  wenn 
sie  auch  geringere  Grade  des  Glanzes  besitzen. 

Man  kann  Varietäten  wie  die  Feldspäthe  von  Baveno, 
die  vielleicht  einst  bedeutendere  Grade  von  Durchsichtig- 
keit  besafsen,  nicht  als  eertoittert  betrachten,  auch  nicht 
als  PseudomorphoseHy  wenn  sie  auch  einen  Theil  der  frü- 
her gemeinschaftlich  krjstallisirten  Masse  verloren  haben. 
Sie  können  nur  unmittelbar  dem  Adular  als  Varietät  bei- 
gezählt werden.  Von  der  ursprünglichen  Bildung  an,  stel- 
len sie  einen  katogenen  Fortschritt  dar,  bei  dem  am  Ende 
keine  andere  einatomige  Basis,  als  das  Kali,  zurückbleibt, 
oder  die  Spccies  des  Adulars. 

In  den"  Mourne- Gebirgen  in  Irland,  in  Elba,  kommen 
ganz  den  Bavenoern  in  den  geringen  Durchsichtigkeitsgra- 
den ähnliche  Feldspäthe  vor.  Die  von  Hirschberg  wurden 
oben  erwähnt.  Doch  ich  beabsichtige  hier  nicht  den  Ge- 
genstand mehr  als  nur  anzudeuten.  Eine  gröfsere  Arbeit, 
Vergleichung  vieler  Varietäten,  wird  zwar  ohne  Zweifel 
interessante  und  wichtige  Aufschlüsse  gewähren.  Es  reiht 
sich  dabei  für  den  Adular  die  symmetrische  Anordnung  des 
Quarzes  und  zuweilen  des  Glimmers  im  Schriftgranit  an. 
Aus  dem  Reiche  des  Albits  würde  man  bald  in  das  des 
Oligoklases,  denn  auch  dieser  kommt  unter  anderen  zu  Aren- 
dal  in  paralleler  Stellung  mit  fleischrothem  Adular  vor,  des 
Labradors  und  anderer  Feldspathspecies  geratheu,  und  da- 
mit in  das  metamorphische  Studium  der  Granite  und  so 
mancher  anderen  körnigen  Gebirgsgesteine.  Das  ist  so  viel 
an  mineralogischen,  gcognostischen  und  chemischen  For- 
schungen,  dafs   es  noch   eine  gute  Weile  nicht   erschöpft 
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werden  wird,  daher  auch  die  vorhergehenden  Betrachtun- 
gen, durch  einige  Beobachtungen  des  Zusammenvorkommens 
von  hierher  gehörigen  Mineralspecies  veranlafst,  als  ein  klei- 
nes Bruchstück  der  erforderlichen  Reihen  von  Thatsachen 
und  Schlüssen  gelten  mögen,  von  denen  wir  so  viele  in 
den  nahe  bevorstehenden  Mittheilungen  der  Arbeiten  über 
den  Granit  von  meinem  verehrten  Freunde  GustavRose 
erwarten. 

Eine  Bemerkung  des  letzteren  Forschers  kann  ich  mich 
indessen  schon  hier  nicht  enhaltcn  in's  Gedächtnifs  zu  ru- 
fen: »Ja  es  wird  mir  sogar  bei  fortgesetzter  Untersuchung 
der  Gebirgsarten  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Albit  nie  ei- 
nen Gemengtheil  der  Gebirgsarten  bildet,  sondern  sich  im- 
mer nur  in  Gängen  oder  Drusenräumen  finde. «  Poggen« 
dorff's  Ann.  1845,  Bd.  66,  S.  109.  Dieses  Resultat  lang- 
jähriger aufmerksamer  Beobachtung  ist  besonders  wichtig, 
Wenn  man  es  mit  den  Gemengtheilen  des  eigentlichen  wah- 
ren Granits,  Quarz,  weifsen  zweiaxigen  Glimmer  und  Adu- 
lar  zusammenhält,  welcher  letztere  in  dem  Fortgange  der 
Metamorphose  von  allen  Feldspathen  allein  zurückbleibt. 

Wo  ursprüngliche  Bestimmungen  von  G.  Rose  vor- 
liegen, da  kann  man  sich  wohl  mit  ziemlicher  Beruhigung 
auscbliefsen.  Wenn  diefs  von  mir  beim  Periklin  nicht  frü- 
her geschah,  so  lag  der  leicht  zu  entschuldigende  Grund 
darin,  dafs  meine  eigenen  .Untersuchungen  und  Ansichten 
die  frühere  Trennung  veranlafsten.  Aber  die  im  Vorher* 
gehenden  berührten  Verhältnisse,  glaube  ich,  vermehren  nun 
noch  die  Uebereinstimmimg,  auf  weldbe  G.  Rose  hinge- 
wiesen hat. 
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V.  Der  rothe  Glaskopf ^  eine  Pseiulomorphose  nach 
braunem;  nebst  Bemerkungen  über  das  Vor-- 
kommen  der  wichtigsten  eisenhaltigen  Mineral- 
species  in  der  Natur; 

von  JV*  Haidinger. 

(Mitgedieik  -naa  Hrn.  Verf.  aot  den  Abhandlungen  der  Königl.  bSlum.  - 
G«Mlbciiaft  der  Wiamtdiaftett.    V.  Folge.    Bd.  4.) 

\jvt  umrerkennbare  Aeholiehkeit  der  nachabmenden  Gre- 
stalten  in  den  rothen  nnd  braonen^  mit  dem  uralten  Aas» 
dmcke  »Glaskapfm  bezeichneten  Varietilten  Ton  Eisenstei- 
nen war  die  vorzQglichste  Veranlassung,  dafe  sie  Mobs 
XU  mem  Geschlecbte,  dem  der  Eisenene,  in  srinem  frü- 
heren naturhistorischen  Systeme  vereinigte.  Er  hat  sie  spS-' 
ter  wieder  getrennt,  der  rothe  Glaskopf  blieb  mit  dem  rbom* 
boedrischen  Eisenerze  als  Species  vereinigt  in  dem  EUsen- 
erzgeschlechte,  für  den  braunen  Glaskopf  nebst  den  zunädist 
damit  verbundenen  Varietäten  wurde  das  Habronemerzge- 
sdilecht  aufgestellt. 

Allerdings  sind  die  mit  dem  rothen  Glaskopf  durch  Ueber> 
ginge  in  Verbindung  zu  bringenden  Varietäten,  die  Eisen- 
glimmer,  die  Eisenglanze,  nur  wenig  ähnlich  dem  Nadel- 
eisenerz, den  eigentlichen  krystallinischen  Varietäten,  die 
mit  den  braunen  Glasköpfen  zusammenhängen.  Der  lieber- 
gang  der  faserigen  Rotheisensteine  zu  den  metallisch  glän- 
zenden wird  vorzüglich  durch  diejenigen  Varietäten  vermit- 
telt, welche,  wie  die  bekannten  von  Tilkerode  am  Harz, 
die  nierförmige  Gestalt  der  ersteren,  aber  den  Metallglanz 
der  letzteren  besitzen. 

Vor  langer  Zeit  wurden  die  brasilianischen  Octaeder,  lu 
Eisenglimmerschiefer  oder  schiefrigen  Eisenglanz  eingewach- 
sen, nadi  Europa  gebracht.  Ich  zählte  sie  * )  zum  Eiseuglanze 
als  Pseudomorphose  nach  Magneteisenstein,  ich  glaube  nicht 

1)  Transactions  of  tke  rojral  Society  of  Edinburgh,  1827. 
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mit  Unrecht,  da  nicht  nur  au  anderen  Orten,  z.  B.  am  Ve- 
suv, sich  Beispiele  fanden,  wo  noch  die  Lage  der  Indivi- 
duen  des  Eisenglanzes  von  jeder  Fläche  des  Octaeders  aus 
sich  verfolgen  lie£s,  sondern  auch  so  manche  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Magneteisensteine  sich  wiederfanden;  so  die 
den  Ocfaederflächen  parallelen  Krjstallschalen,  während  im 
Inneren  nur,  nebst  dem  rothen  Strich,  sich  eine  feinkör- 
nige Zusammensetzung  erkennen  läfst.  Breithaupt  gab 
ihnen  den  Namen  Martit,  sie  als  eigene  Species  betrach- 
tend. Man  war  dadurch  geleitet  eine  Dimorphie  des  Ei- 
senoxyds anzunehmen,  wie  unter  anderen  von  K  ob  eil. 
Doch  hat  in  der  neuesten  Zeit  Hausmann  der  erstercn 
Ansicht  den  Vorzug  gegeben,  so  wie  ich  glaube,  sie  über- 
haupt die  allgemeinere  ist. 

Die  Form  der  vesuvischen  Varietäten  hat  Scacchi  ') 
als  durch  mehrfach  an  den  gleichnamigen  Seiten  wiederholte 
Zwillingsbildung  hervorgebracht  erklärt.  Es  ist  viel  natür- 
licher die  Form  von  den  Octaedern  des  Magneteisensteins 
abzuleiten,  die  von  der  Oberfläche  nieder  in  Eisenglanz 
verwandelt  wurden. 

Rotheiseustein  oder  Eisenglanz  war  also  beobachtet  in 
der  Form  von  Krjstallen  des  Magneteisensteins,  aber  noch 
nicht  in  denen  des  Eisenoxydhydrats,  nämlich  des  Braun- 
eisensteins. Die  chemische  Veränderung  des  einen  Vor- 
gangs, höhere  Oxydation,  ist  eben  so  einfach  als  die  des 
anderen,  Verlust  des  Wassers,  wobei  ebenfalls  das  Oxyd 
zurückbleibt. 

Aber  es  giebt  auch  solche  Pseudomorphosen  von  Roth- 
eisenstein nach  Krystallen  von  Brauneisenstein.  Bei  einer 
Sendung,  welche  im  vorigen  Jahre  das  k.  k.  Hof-Mineralien- 
kabinet  von  der  Kraut  zischen  Mineralienhandluog  in  B^^ 
lin  erhielt,  befanden  sich  Stücke  mit  der  Aufschrift:  » Bisen- 
oxyd,  neu  ton  LosttcithieL**  DieFOTm  war  genau  die  des 
bekannten  Nadeleiseuerzes,  eben  so  die  Begleitung  der 
Quarzkrystalle,  aber  der  Strich  war  nicht  der  gelblichbraune 

I)  Memorie  minerahgiche  e  gealogiche  tic.   f,  p.  33.   —  Dafreiioj, 
TraitJ  de  MinSrakigie,  II,  p,  479. 
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des  Eisenoxydhydrats,  sondern  er  zeigte  das  BrSunlichroth 
des  Eisenoxyds  oder  Eisenglanzes.  Allerdings  enthielten  die 
Krystalle  aaeh  kein  Wasser.  Nach  einer  brieflichen  Mitthei- 
lang  hatte  mein  verehrter  Freund  Gustav  Rose  sogar  die 
FUldienwinkel  der  sdiOnen  glänzenden  Kiystalle  gemessen^ 
nnd  sie  mit  denen  des  Nadelrisensteinerzes  flbereinstini^ 
mehd  gefunden,  und  Rammeisberg  als  chemischen  Be- 
stand reines  Eisenoxyd  erkannt  JSprQnge^  in  gegen  die 
Oberfläche  der  Krystalle  geneigter  Riditung,  zeigten  dien- 
fiills  rolhes  durchfallendes  Licht.  Die  Idee,  dafe  etwa  das 
Ganze  durch  Glfihen  hätte  sein  gegenwärtiges  Aussehen  er- 
halten können,  wurde  durch  den  Umstand  widerlegt,  dafs 
an  einem  Stücke  sidi  noch  kleine  nierförmige  Partien  von 
Brauneisenstein  fanden.  Man  konnte  an  dem  Stficke  also 
auf  drei  Bilduugsperioden  sdiliefsen: 

1)  die  Krystallisation  gleichzeitig  von  Quarz  und  Gröthit 
—  diesen  Namen  nach  Beudant's  Vorgange  auf  das 
Nadeleisenerz  ausgedehnt; 

2)  die  Pseudomorphose  des  letzteren  zu  Rotheisenstein; 

3)  die  neue  Bildung  des  nierförmigen  Brauneisensteins. 
Nun  war   freilich  die  Frage  sehr  nahe  gerückt,  ob  es 

nicht  in  der  Natur  auch  andere  Pseudomorphosen  von  Roth- 
eisenstein nach  Brauneisenstein  gebe,  und  was  es  denn  ei- 
gentlich für  eine  Bewandfnifs  mit  den  Glasköpfen  von  den 
beiden  Farben  habe,  die  einander  bis  in  die  kleinsten  Ei- 
genthümlichkeiten  parallele  Reihen  bilden,  doch  auch  wie- 
der mit  Abweichungen,  welche  bei  der  einen  oder  der  an- 
deren für  unmittelbare  oder  pseudomorphe  Bildung  spre- 
dien  müfsten. 

Brauner  Glaskopf  einfach  geglüht,  verliert  sein  Wasser 
und  erhält  das  Ansehen  des  rothen.  Das  Oxydhydrat  ist 
in  Oxyd  verwandelt.  Der  Strich  wechselt  von  Gelblich- 
zu  Röthlichbraun,  das  eigentbümliche  Gewicht  war  bei  ei- 
nem Versuche  von  3,570  auf  4,604  gestiegen,  die  Härte 
von  5,0  bis  5,5  erschien  ungefähr  dieselbe;  doch  war  das 
Stückchen  brüchig  geworden,  die  Fasern  lösten  sich  leicht 
von  einander,  und  das  Ganze  war  von  der  Trennungsfläche 

senk- 
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senkrecht  auf  die  Axe  der  Fasern  durchzogen,  ohne  Zwei- 
fel vou  der  schnellen  Zusammenziehung  bei  dem  raschen 
Zutritt  der  Warme.  Structurflächen,  senkrecht  auf  die  Axe 
der  nierförmigen  Oberfläche  entsprechend,  waren  übrigens 
schon  iu  dem  ursprünglichen  braunen  Glaskopfe  bemerk- 
lich, doch  fand  kein  leichterer  Bruch  parallel  denselben  statt. 
So  einfach  scheint  aber  der  Vorgang  in  der  Natur  nicht 
gewesen  zu  seyn,  wenn  er  auch  wohl  vorzüglich  auf  einer 
Temperaturerhöhung  beruhte,  hervorgebracht  durch  die  Ein- 
wirkung einer  tieferen  Lage,  überhaupt  durch  einen  elektro- 
positiven  oder  katogeuen  Procefs.  Die  allgemeinen  Schlüsse 
werden  sich  aber  genauer  stellen  lassen,  wenn  die  einzeln 
in  der  Natur  vorkommenden  Varietäten  jede  für  sich  be- 
trachtet werden.  Es  sollen  hier  daher  Repräsentanten  meh- 
rer Zustände  nach  einander  aufgezählt  werden. 

1.    BeobachtUDgeo  an  Handstücken. 

1.  Rother  Glaskopf  vom  Irrgang  bei  Platten  in  Böh- 
men. Nierförmig,  die  Fasern  stark  verwachsen,  auch  die 
conceutrisch  krummschaligen  Schichten  fest  verbunden.  Die 
Flächen  der  zweiten  körnigen  Zusammensetzung  sind  glatt 
und  ziemlich  stark  glänzend,  besonders  gegen  die  gemein- 
schaftliche Unterlage  zu.  Hin  und  wieder  liegen  rothge- 
färbte Schalen  von  Quarz  zwischen  den  einzelnen  stänglich 
zusammengesetzten  Partien. 

Wenn  brauner  Glaskopf  zu  rothem  wird,  so  mufs  sich 
das  Volumen  um  etwa  ein  Viertel  des  ersteren  vermindern; 
daher  ist  es  möglich,  ja  es  läfst  sich  erwarten,  dafs  die 
Zusammensetzungsflächen  zwischen  mehren  solchen  Partien 
zu  wirklichen  Trennungsflächen  werden.  Auch  können  sie 
dem  entweichenden  Wassergehalte  als  Abzugskanäle  dienen. 
Brauner  Glaskopf  enthält  in  den  meisten  Varietäten  Kie- 
selerde, wahrscheinlich,  übereinstimmend  mit  den  Ansichten 
von  Fuchs,  der  den  Chalcedon  für  einen  opalhaltigen 
Quarz  nimmt,  ebenfalls  in  dem  Zustande  von  Opal.  Diese 
Kieselerde  wird  zugleich  mit  dem  Wasser  aus'  den  Fasern 
entfernt,  aber  sie  setzt  sich  in  einigen  der  erweiterten  Zu- 

PoggeadoHTs  Annal.  Bd.  LXVllI.  31 
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aamdieiiaetxuDgiflidieii  gangweise  als  Qoarttdiale  ab,  roth 
gefilrbl,  fibereinstimmaid  mit  dem  allgemdnen  Shmtande  der 
Bildung. 

2.  Ein  anderes  StQck  Ton  demselbeQ  FondiMte  in  dca 
L  k.  Hof-Mineratienkabinete  im  frischen  Bmdie  swiscben 
bserig  und  glimmerig  schuppig,  und  ganz  fthnlidier  Beschaf- 
fenheit wie  der  Lepidokrokit,  zeigt  auf  einer  Ijngffliklnft 
statt  der  gewöhnlichen  QuarzgKnge  einen  Absatz  ^4^  klei- 
neo  Quarzkrystallen. 

3.  Nicht  alle  Stufen  von  Platten  zeigen  die  dflnnen  F*- 
sem  der  so  ausgezeichneten  splitterförmigen  Fragmente.  Bsi 
manchen  ist  ganz  frische  Bruch,  schuppig,  mU  kleinen  me- 
tallglftnzenden  Individuen  nahe  den  Tilkereder  Verietltea^ 
aber  alte  Bruchflfichen,  vor  der  vollständigen  YerXndenmg 
gebrochen,  sind  allerdings  noch  fein  und  parallel  gestreifl^ 
wie  der  frische  Bruch  an  weniger  veränderten  Splittern, 
und  beurkund^s  daher  unzweifelhaft  die  Veränderung.  Sol- 
che Flächen  sind  aber  auch  oft  mit  rothem  Elisenrahm  — 
mikroskopischen  Eisenglanzkrystallen  —  überzogen.  K.  k. 
Hof-  Mineralieukabinet. 

4.  Die  bekannten  Pseudomorphosen  nach  Flufswürfeln 
von  Johann -Georgenstadt.  Die  Zusammensetzung  dersel- 
ben bietet  viele  höchst  wichtige  Dafen.  Die  Würfel  waren 
wohl  ohne  Zweifel  Flufsspath.  Sie  bildeten  ursprünglich 
eine  Lage  von  etwa  einem  halben  bis  dreiviertel  Zoll  Dicke 
auf  einer  Unterlage,  die  nun  dichter  Rotheisenstein  ist.  Aber 
an  der  oberen  Seite,  wo  die  FiuCskrjstalle  als  früher  auf- 
gesessen angenommen  werden  können,  zeigen  sich  schief- 
winklige Durchschnitte,  wie  von  Spathciscnsteinrhomboe- 
dern.  Die  Oberfläche  der  Würfel  ist  mit  einer  dünnen 
Lage,  etwa  eine  Linie  dick,  von  faserigem  rothem  Glaskopfe 
überzogen,  deren  Oberfläche  nierförmig,  glatt  und  ziemlich 
glänzend  erscheint.  Darüber  liegt  stellenweise  noch  eine 
dünne  Haut  von  Quarz.  Der  ganze  Raum  der  ehemaligen 
Würfel  ist  von  krystalUnischem  Quarze  ausgefüllt,  zuwei- 
len die  Drusenräume  mit  Krystallen  besetzt.  In  einigen 
dieser  Drusen  ersdieinen  kleine  Eisenglanzkrjstalle,  so  wie 
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die  Quarzkrystalle,  selbst  ^o  sie  aueinandersto£seii,  eine 
rotbe  Färbung  von  Eisenoxyd  zeigen.  Auch  der  didite 
Rotheisenstein  ist  steilenweise  unmittelbar  mit  einer  Rinde 
von  rothem  Glaskopf  überzogen,  und  über  diesen  erscheint 
wieder  krystallinischer  Quarz,  von  weldiem  sich  beim  Zer- 
brechen die  nierförmigen  Gestalten  des  GlaskopCs  leicht  lin- 
sen und  glatte  nierförmige  Vertiefungen  hinterlassen. 

Die  Quarzdrusen  im  Inneren  der  Pseudomorphosen  zei- 
gen herabgefallene  abgelöste  Quarzkrjstallrinden,  die  am 
Boden  der  Druse  liegen  blieben.  Der  obere  Theil  ist  wie- 
der voll  krjstallisirt,  der  untere  Theil  der  Druse  übrigens 
wieder  mit  kleinen  Krjstallen,  gröfstentheils  Quarz  —  Four- 
net's  Krystallschnee  —  belegt. 

Die  Geschichte  der  Bildung  dürfte  nahe  folgende  ge- 
wesen seyn: 

1)  Gänge  von  Spatheisenstein,  in  den  DrusenöfEauit- 
geii  krystallisirt,  und  bedeckt  mit  krystallisirtem  Flufs. 

2)  Anogene  Veränderung;  der  Spatheisenstein  verwit- 
tert, wird  zu  dichtem  Brauneisenstein,  zugleich  setzt  sich 
eine  Lage  von  braunem  Glaskopf  an,  an  der  Oberfläche 
des  FluCsspaths  und  auf  Oeffnungen  im  Inneren  des  Braun- 
eisensleins. 

An  den  Hüttenberger  Pseudomorphosen  von  Braunei- 
senstein nach  Spatheisenstein  bemerkt  man  zunächst  der 
Oberfläche  der  rhomboedrischen  Fonnen  nur  das  am  we- 
nigsten krystallinische  Residuum ,  dicht,  voll  Höhlungen, 
deren  Seiten  den  rhomboedrischen  Durchschnitten  entspre- 
chen. Entfernter  von  der  Oberfläche  gewahrt  man  die  Ab- 
sätze von  braunem  Glaskopf.  Während  des  im  Allgemei- 
nen elektronegativen,  anogenen  Vorganges  zeigt  sich  doch 
von  der  Oberfläche  gegen  das  Nebengestein,  oder  der  Be- 
wegung entgegengesetzte  oder  geschlossene  Räume  der  elek- 
tro- chemische  Gegensatz  von  negativ  und  positiv.  Eben 
so  ging  hier  die  Bewegung  vom  Contact  von  F1u£b-  und 
Spatheisenkrystallen  aus,  und  die  Oberfläche  der  Flufskry- 
stalle,  wie  die  Sprünge  im  Inneren  der  Spatbeisensteinrinde» 
bildeten  gegen  denselben  das  positive  Ende. 

31* 
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3  )  Katogene  Y eräuderung  mit  schneller  bedeutender  Er- 
höhung der  Temperatur.  Der  Flufs  wird  aufgelöst  und 
Quarz  krystallisirt  an  dessen  Stelle;  der  Brauneisenstein  wird 
zu  rothem  Glaskopf,  und  die  darin  früher  enthaltene  Kieselerde 
legt  sich  theils  zwischen  den  nierförmigen  Schichten ,  theils 
zwischen  den  Partien  desselben  in  Quarzlagen  ab.  YVäh- 
reud  dieser  Periode  treten  Yolumveränderungen  ein,  deren 
plötzliche  Ausgleichungen  durch  ungleichförmigen  Druck  das 
Herabfallen  in  den  Drusen  sich  bildender  Quarzrinden  ver- 
anlassen. Den  Schlufs  der  Periode  macht  das  Krystallisi- 
ren  der  metallisch  glänzenden  Eisenoxydsditippchen  in  Dru- 
sen und  zuföUig  vorhandenen  Klüften. 

5.  Kleinnierförmiger  rother  Glaskopf  von  Johann-Geor- 
genstadt überdeckt  dichten  Rotheisenstein  voll  Höhlungen; 
in  diesem  ist  Eisenglanz  in  feinen  Schuppen  abgesetzt.  K.  k. 
Hof-  Mineralieukabinet. 

6.  Breccie  von  rothem  Glaskopf  von  der  Rotbeisen- 
stein- Lagerstätte  bei  Oberhals,  unweit  Kupferberg  in  Böh- 
men. Fragmente,  bis  zu  zwei  Zoll  breit,  von  etwa  einem 
halben  Zoll  dicken  Glaskopfschalen,  die  Fasern  ziemlich 
parallel,  aber  mit  deutlich  nierförmiger  Oberfläche,  sind 
zu  einer  festen  breccienartigen  Masse,  einem  wahren  Trüm- 
mergesteine, einer  Gangbreccie  zusammengekittet  durch 
Quarz,  der  in  den  zufälligen  Drusenräumen  krystallisirt  er- 
scheint. Die  Glaskopfschalen  sind  deutlich  vielfältig  zer- 
brochen, und  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht,  hin 
und  wieder  nur  von  Quarztrümmern  durchsetzt.  Der  Quarz 
selbst  ist  gemengt  mit  Bruchstücken,  zum  Theil  fein  zer- 
rieben, von  dichtem  Rotheisenstein.  Auf  einigen  feinen 
Längenspalten  im  Glaskopfe  selbst  liegt  weifses,  wenig  röth- 
liches  Steiumark. 

Ohne  Zweifel  sind  dergleichen  Stücke  nicht  so  unmit- 
telbar gebildet,  wie  sie  sich  uns  jetzt  darbieten.  Man  könnte 
annehmen  es  wäre  schon  Rotheisenstein  dagewesen,  erst  ge- 
bildet, dann  zertrümmert,  endlich  mit  Quarz  zusammenge- 
backen; aber  die  Analogie  leitet  uns  auch  hier,  erst  die 
ursprüngliche  Bildung  von  braunen  Glaskopfgeoden  anzu- 
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nehmen,  dann  in  einem  abgesonderten  Vorgänge  die  Ent- 
fernung des  Wassers  und  die  Quarzkrystallisation. 

In  dieser  Art  von  Gangbreccie  finden  sich  die  Fragmente 
grofser  uierförmiger  Gestalten,  welche  die  Blutsteinsplitter, 
oft  von  zwei  Schuh  Länge,  geben,  aber  immer  nur  Frag- 
mente, durch  krystallisirten  Quarz  fest  verbunden,  oder 
auch  nur  locker  die  fein  zerriebenen  dichten  oder  ochrigen 
Rotheisensteine.  Häufig  sind  die  Fragmente  aber  auch  klein 
und  in  der  Regel  sckarfkantig.  Ganze  vollständige  Geo- 
den  von  rothem  Glaskopf,  wie  man  sie  von  braunem  Glas- 
kopf nicht  selten  antrifft,  sind  bisher  von  den  Mineralogen 
noch  nicht  beschrieben  worden. 

7.  Unter  den  Stücken  von  Oberhals  bei  Kupferberg, 
in  der  Sammlung  des  k.  k.  Montanistischen  Museums  zeigt 
eines  die  Verschiedenheit  der  Veränderungen,  welche  mit 
demselben  Gegenstande  vorgehen  können,  höchst  auffallend. 
Eine  Schale  von  rothem  Glaskopf,  etwa  fünf  Linien  dick, 
ist  zu  beiden  Seiten  von  Quarz  umschlossen,  aber  nicht 
mehr  in  ihrem  ursprünglichen  Zusammenhange,  sondern  in 
mehrere  Stücke  zerbrochen,  und  mehr  oder  weniger  aus 
der  ursprünglichen  Richtung  gebracht.  Die  zwei  gröfsten 
Fragmente  sind  nur  durch  eine  etwa  drei  Linien  dicke  gang- 
fönnige  Lage  von  Quarz  getrennt,  einige  kleinere  sind  ganz 
abgebrochen  und  in  der  Quarzmasse  fast  rechtwinklig  ge- 
gen die  vorige  Richtung  verschoben.  Von  den  zwei  grö- 
fseren  Bruchstücken  ist  nun  das  eine  durch  und  durch  ro- 
ther Glaskopf,  wenn  auch  mit  den  bei  dem  rothen  Glas- 
kopf so  gewöhnlichen  Longitudinalblättchen  von  Quarz  zwi- 
schen den  zweiten  körnigen  Zusammensetzungsstticken,  zum 
Theil  in  der  Richtung  der  Fasern  zusammengedrückt.  Das 
andere  Stück,  welches  augenscheinlich  in  der  Richtung  der 
Fasern  weniger  stark  zusammengedrückt  worden  ist,  zeigt 
sich  nur  in  der  mittleren  Lage  als  Rotheisenstein,  der  Theil 
zunächst  der  oberen  und  der  unteren  nierförmigen  Ober- 
fläche der  Glaskopfschale  ist  zu  rothem  Jaspis  verändert 
worden. 

Ohne  Zweifel  ist  diefs  durch  das  Eindringen  äner  kie- 
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seierdigen  Auflösang  bewerkstelligt  worden.  Der  Quarz 
an  der  oberen  Seite  der  Glaskopfschale  ist  voll  von  un- 
regehnSCsigen  Höhlungen,  zum  Theil  leer,  oder  von  unter 
schiefen  Winkeln  sich  schneidenden  Quarzhäutchen  durch- 
zogen, rauh  und  von  ELisenoxyd  röthlichbraun  gefärbt,  zum 
Theil  mit  kleinen  grünen  Krystallen,  oder  feinkörnigem, 
selbst  erdigem  Atakamit  erfüllt,  mit  hinlänglicher  Deutlidi- 
keit  das  frühere  Yorhandenseyn  von  Kupferkies  beurkun- 
dend; der  an  die  untere  Seite  der  Glaskopfscbale  anschlie- 
fsende  Theil  des  Stückes  ist  eine  Gang-Reibungsbreccie, 
aus  Quarz  und  Rotheisensteinlagen,  mannigfaltig  gemengt 
und  gebogen,  bestehend;  er  ist  von  feinerem  Korn  als  der 
übrige  Theil,  welcher  die  Fragmente  der  Glaskopfschale 
umschliefst,  aber  geht  in  denselben  unmittelbar  über. 

Aus  den  bisher  erörterten  Beobachtungen  lassen  sich 
ungeftihr  folgende  Bildungspenoden  ableiten: 

1)  Gang  von  derbem  Kupferkies,  Spatheisenstein  und 
Quarz. 

2 )  Anogene  Bildung  von  braunem  Glaskopf  durch  Oxy- 
dation des  Spatheisensteins ;  der  Kupferkies  unverändert. 

3)  Fortsetzung  der  eiektro- negativen  Einwirkung  auf 
die  Stoffe  der  ersten  Periode,  aber  katogen  gegen  die  zweite. 
Der  braune  Glaskopf  wird  zu  rothem,  Quarz  theils  amorph 
als  Jaspis,  theils  krystallinisch  in  den  Drusen  folgt.  Durch 
die  Zusammenziehung  entstehen  neue,  zum  Theil  gewalt- 
same Ausgleichungen  der  Druck  Verhältnisse;  Breccienbil- 
dung  im  Gange.  Oxydation  des  Kupferkieses.  Chlor  trat 
dabei  in's  Spiel  und  verband  sich  mit  Kupfer  zu  Atakamit, 
der  als  letztes  Product  in  den  Druseuräumen  auskrystalli- 
sirt  ist. 

8.  An  einem  Stücke  von  der  hohen  Wiese  bei  UiUer- 
hals  nahe  der  vorhergehenden  Localität  ist  der  gröfste  Theil 
der  Glaskopfschalen  von  rothem  Jaspis  ersetzt,  einige  der- 
selben gänzlich,  der  gröfsere  Theil  aber  zunächst  der  Ober- 
fläche und  der  Unterlage.  Quarz,  der  selbst  als  Chalce- 
don  in  nierfönnigeu  Schalen  zu  erscheinen  fähig  ist,  zeigt 
hier  nichts  desto  weniger  deutlich  die  Gestalt  der  Schalen 


487 

\  des  rotheii,  oder  wenn  mau  bis  zur  Krystallisation  freier 
Bildung  zurückgeht,  des  braunen  Glaskopfs.  Hier  ist  nadi 
der  Periode  der  Entwässerung  des  ursprünglichen  braunen 
Glaskopfs  eine  zweite,  anogene,  eingetreten,  bezeichnet 
durch  die  Bildung  von  Quarz  in  verschwindenden  Indivi- 
duen. Gangtrümmer  von  krystalUsirtem  Quarz  zeigen  end- 
lich die  Ausgleichung  der  Ruhe  nach  dieser  Bildung. 

9.  Die  Pseudomorphosen  von  Annaberg  in  dem  k.  k. 
Hof-Mineralienkabinet  zeigen  eine  beachtenswerthe  Ver- 
schiedenheit in  der  Oberfläche  der  nierförmigen  Gestalten, 
welche  das  Aeufsere  bilden,  und  dem  Innern  ganz  ver* 
schlossener  Räume.  Die  skalenoedrischen  Kalkspathkrystalle 
sind  überall  gänzlich  verschwunden,  die  Oberfläche  der- 
selben ist  leicht  im  Querbruche  der  nur  als  Rinde  übrig 
gebliebenen  Ersatzmasse  zu  unterscheiden.  Letztere  besteht 
in  der  äufseren  und  inneren  Lage  aus  faserigem  Rotheisen- 
stein. In  den  verschlossenen  inneren  Räumen  haben  sich 
Eisenglanzschuppen  abgesetzt.  Wäre  das  Bildungsverhält- 
nifs  gleich  gewesen,  so  würden  sich  nicht  zweierlei  PrO" 
ducte  gebildet  haben.  Der  Schlufs,  dafs  auch  hier  die  fase- 
rigen Krystallrinden  erst  als  Brauneisenstein  bestanden  hatten, 
liegt  daher  gewifs  nicht  fern.  Wo  diese  Krystallrinde  zer- 
brochen war,  setzt  die  nierförmige  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche auch  in  das  Innere  der  Pseudomorphosenräume  fort. 

10.  Schuppigfaseriger  rother  Glaskopf  von  Zorge  am 
Harz.  Durch  die  eigenthümliehe,  dem  Lepidokrokit  unter  den 
Brauneisensteinen  ganz  ähnliche  Structur  erscheint  die  Härte 
dieser  Varietät  sehr  gering,  nicht  höher  als  3,0  ....  4,0, 
zwischen  Kalkspath  und  Flufs.  Breithaupt  führte  sie 
deshalb  getrennt  von  den  eigentlichen  krystallinischen  Va- 
rietäten des  Eisenglanzes  und  selbst  des  Rotheisensteins, 
als  »  Weichrotheisenera «  auf  ' ).  Aber  man  hat  es  )a  hier 
nicht  mit  einem  homogenen  Minerale  zu  thun,  sondern  mit 
einer  Menge  eigenthümlich  zart  gruppirter  Individuen,  wel- 
che bei  den  gewöhnlichen  Härteprüfungsmethoden  der  an- 
gewandten Gewalt  weichen,  während  das  feinste  Eisenoxyd 

I)  Vollständige  Cliaraktcrlstlk ,  S.  244. 
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ak  Schleif-  oder  Polirmaterial  seine  Härte  so  gut  bewährt, 
als  etwa  Tripel  oder  Ziunasche.  Auch  hier  sieht  man  Quarz- 
gangtrümmer,  theiis  der  nierfönnigen  Oberfläche  parallel, 
theils  in  der  Längenrichtung  der  Fasern. 

Ein  Stück  von  der  nämlichen  Localität  zeigt  abwech- 
selnd lockere  und  festere  concentrische  Schalen.  Die  schup- 
pigfaserige Structur  ist  in  den  lockeren,  bereits  in  wirkli- 
che unzusammenhängende  Schuppen  von  Eisenglimmer  auf- 
gelöst. Die  Veränderung  ist  hier  noch  weiter  fortgeschrit- 
ten, als  bei  dem  vorhergehenden,  welches  noch  deutlich 
die  Längsfasern  bewahrt.  Keine  Erklärung  als  die,  welche 
eine  Pseudomorphose  aus  braunem  Glaskopf  voraussetzt, 
pafst  auf  die  zahlreichen,  mehr  und  weniger  breiten  con- 
centrischen  Lagen,  die  festeren  faserig  und  dicht  geschlos- 
seUy  die  lockeren  aus  unzusammenhängenden  Schuppen  be- 
stehend. 

Aber  ein  Theil  des  Stücks  zeigt  noch  eine  höchst  merk- 
würdige Erscheinung.  Von  einem  Sprunge  ausgehend,  der 
die  nicrförmigen  Schalen  durchsetzt,  ist  in  die  eine  Hälfte 
Kieselmaterie  eingedrungen,  und  zwar  zwischen  den  dich- 
teren Lagen  hinein  in  die  lockeren  schuppigglimm  erigen. 
Aber  es  war  ohne  Zweifel  eine  wäfsrige  Kieselerdelösung, 
Resultat  eines  wahren  anogenen  oder  elektro-negativen  Fort- 
Schritts;  denn  das  Eisenoxyd  wurde  in  Oxydhydrat  ver- 
wandelt, und  bildet  nun,  mit  dem  festgewordenen  Quarz 
gemengt,  einen  gelben  Eiseukiesel  in  verschwindend-körni- 
ger  Zusammensetzung.  Höchst  auffallend  ist  in  einem  Durch- 
schnitte der  Contrast  der  festeren,  durch  das  Ganze  hin- 
durchlaufenden eisenschwarzen  Streifen  auf  der  einen  Seite 
gegen  das  dunkle  Kirschroth  der  flimmernden  weichen  Ei- 
senglimmerschuppen, auf  der  anderen  gegen  die  scharf  ab- 
schneidenden coucentrischen  Zeichnungen  des  harten  gelben 
Eisenkiesels. 

11.  Ich  verdanke  dem  k.  k.  Hrn.  General -Landes-  und 
Haupt  -  Münzprobirer  A.  Löwe  ein  durch  das  Zusammen- 
vorkommen des  rothen  und  braunen  Glaskopfes  höchst  merk- 
würdiges Fragment  eines  Stückes  aus  seiner  Sammlung,  das 
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er  selbst  vom  Harze  mitgebracht  hatte.  Es  ist  etwa  eiuen 
Zoll  dick,  an  einer  Seite  mit  etwa  zwei  Linien  braunem 
Glaskopf  überzogen.  Von  der  anderen  Seite  besteht  es 
aus  ziemlich  stark  glänzenden,  eisenschwarzen,  mannigfaltig 
unter  einander  laufenden  nachahmenden  Gestalten  des  ro- 
then  Glaskopfes  mit  glatten  Trenn ungsflächen  der  zweiten 
Zusammensetzung.  Die  beiden  Arten  der  Glasköpfe  sind 
auf  feinkörnigem  Eisenstein  aufgewachsen,  der  gegen  die 
eine  Seite  gröfstentheils  zu  dem  rothen,  gegen  die  andere 
zum  braunen  gehört;  doch  ist  in  dieser  aus  kleinen  Indi- 
viduen bestehenden  Masse  schon  fast  Alles  Rotheisenstein. 
In  einigen  der  Glaskopfschalen  ist  nur  der  untere  Theil 
roth,  der  obere  braun;  einige,  welche  augenscheinlich  nur 
zu  einem  einzigen  Absätze  gehören,  sind  an  der  einen  Seite 
braun,  in  der  Fortsetzung  roth,  und  schliefsen  mit  ande- 
ren Schalen  in  verschiedene  Gruppiruugen  zusammen,  die 
noch  vollständig  braun  sind.  Es  miissen  die  einen  wie  die 
anderen  Theile  durch  den  gänzlich  gleichen  Bildungspro- 
cefs  gegangen  seyn,  und  dabei  bleibt  nun  keine  Wahl,  als 
anzunehmen,  dafs  der  Brauneisenstein  zuerst  bestanden  habe. 
Das  Stück  selbst  ist  aber  zu  klein,  um,  wie  bei  den  nach- 
folgenden Varietäten  von  Villa  ricca,  den  Anfang  der  Ver- 
änderung zu  beobachten. 

12.  Sehr  werthvoUe  Daten  für  die  Geschichte  der  Ver- 
änderungen in  dem  Zustande  der  Eisensteine  und  der  Schich- 
ten überhaupt,  in  welchen  sie  vorkommen,  liefern  die  schö- 
nen brasilianischen  Glasköpfe  von  Antonio  Pereira.  Das 
k.  k.  Montanistische  Museum  besitzt  mehrere,  von  Dr.  Baa- 
der erkauft,  vorzüglich  aber  sind  viele  derselben,  von  Dr. 
Pohl  gesammelt,  in  dem  k.  k.  Hof- Mineralienkabinette  auf- 
bewahrt. Man  hat  Stücke,  die  ohne  genaue  Untersuchung 
die  feinkörnige  Structur  eines  Magneteisensteins  darstellen ; 
dabei  aber  zeigen  sie  auch  etwas  schiefrige  Bruchüächen, 
wie  es  bei  jenem  so  häufig  ist.  Aber  sie  erscheinen  schon 
beim  Aufheben  sehr  leicht,  geben  auch  einen  gelblichbrau- 
nen Strich  wie  Brauneisenstein.  Schon  bei  der  genaueren 
Betrachtung  durch  die   Lupe  zeigt  sich  die  Masse  porös, 
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und  zwar  so,  dafs  man  anzunehmen  berechtigt  ist,  anstatt 
eines  jeden  der  früher  vorhandenen  kömig  zusammengesetz- 
ten Individuen  sey  nur  eine  Haut  von  Eisenoxydhydrat  fibrig 
geblieben,  weiche  man  deutlich  in  den  feinen,  faserig  glas- 
kopfartigen  Durchschnitten  auf  den  Bruchflächen  erkennt. 

Gangartige  Räume,  welche  die  schicfrige  Stnictur  die- 
ser Massen  schneiden,  sind  nun  von  den  schönsten,  nadi- 
ahmenden  Gestalten  von  braunem  Glaskopf  erfüllt,  abwech- 
selnd in  mehr  und  weniger  feinfaserigen  Varietäten.  Re- 
gelmäfsig  ist  die  Aufeinanderfolge  von  unten:  l)  ganz  fein- 
faserig; 2)  schuppig -blättrig;  3)  strahlig;  also  immer  mehr 
krystalliuisch ;  zuweilen  wiederholt  sich  die  Folge  nodi  ein- 
mal. Die  Aufeinanderfolge  von  1,  2  und  3  gilt  als  Be- 
weis einer  immer  langsamer  fortschreitenden  Bildung,  daher 
voUkommnere  Krystallisation ;  die  unterste  Schidbt  aus  ver- 
schwindenden Individuen  ist  am  dichtesten  geschlossen,  die 
oberste  besteht  schon  aus  so  starken  Individuen,  dafs  sie 
in  sich  als  homogen  abgeschlossen  erscheinen. 

Es  ist  wichtig,  diese  Betrachtungen  voranzuschicken,  be- 
vor man  es  unternimmt  die  Verhältnisse  einer  noch  weite- 
ren Veränderung  zu  berücksichtigen,  welche  einige  von  die- 
sen Varietäten  zeigen.  Ganz  am  Salbande  des  Ganges,  und 
zwar  oft  zu  beiden  Seiten,  findet  sich  eine  Ablösung,  die 
mit  rothem  pulvrigen  Eisenoxyd  belegt  ist,  zuweilen,  in  zu- 
fällig vorhandenen  hohlen  Räumen,  feine  Eisenglimmer- 
schüppchen  abgesetzt.  Die  zwei  anstofsendcn  Lagen,  die 
dichte  faserige  und  die  weniger  dichte  schuppig -blättrige 
sind  rother  Glaskopf,  die  strahlige  Lage  ist  brauner  Glas- 
kopf. Aber  auf  der  anderen  Seite  ist  auch  das  Nebenge- 
stein nicht  mehr  die  poröse  Masse  mit  gelblichbraunora  Strich; 
sondern  diese  Masse  giebt  einen  rolhen  Strich,  ist  Eiseu- 
oxyd,  oder  ganz  fein  zertheilter  Rotheisenstein,  doch  nur 
ungefähr  eben  so  tief,  als  die  rolhen  Schichten  im  Glaskopf 
jenseits  der  Ablösung.  Ohne  Zweifel  ist  hier  eine,  wohl 
durch  höhere  Temperatur  bedingte  Entwässerung  längs  der 
Ablösungsfläche  thätig  gewesen,  welche  zu  beiden  Seiten 
den  Brauneisenslein  in  Rotheisenstein  verwandelte,  im  Glas- 
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köpf  bis  an  die  strahlige  Schicht.  An  einem  Stücke  findet 
sich  die  Ablösung  über  dieser  strahligen  Schicht,  dann  dringt 
die  Veränderung  auch  von  oben  nicht  in  sie  hinein.  Diese 
Individuen  scheinen  hinlänglich  grofs  und  homogen  krystal- 
lisirt  gewesen  zu  seyn,  um  der  Veränderung  keinen  An- 
griff zu  bieten. 

13.  Die  Glasköpfe  von  Tilkerode  am  Harz.  Mohs 
hat  diese  Varietät  stets  als  das  wichtigste  Verbindungsglied 
zwischen  den  unmittelbar  bestimmbaren  Eisenglanzvarietä- 
ten und  den  verschwindenden  Individuen  der  rothen  Glas< 
köpfe  betrachtet«  Sie  zeigen  auch  vollkommen  die  häma- 
titische  Form,  aber  sie  besitzen  nicht  mehr  die  hämatitische 
Structur.  Frisch  entzwei  gebrochen  erscheint  Eisenglanz 
in  der  Farbe  zwischen  Stahlgrau  und  Eisenschwarz,  in  klein- 
körniger Zusammensetzung,  kaum  noch  Spuren  einer  allge- 
meinen faserigen  Anordnung,  der  hämatitischen  Structur  ent- 
sprechend. Die  einzeln  tafelartigen  dadurch  eisenglimmer- 
ähnlichen  Individuen  liegen  in  allen  Richtungen  durch  ein- 
ander. Wo  man  aber  Bruchflächen  bemerkt,  die  durch 
natürliche  Klüfte  augenscheinlich  vor  der  Beendigung  der 
letzten  Krjstallisirungsperiode  hervorgebracht  waren,  da  ist 
auch  die  zartfaserige,  der  Gestalt  entsprechende  Structur 
noch  deutlich  zu  erkennen.  Auch  hier  kommen  dichtere 
und  weniger  dichte  Schichten  vor,  Eisenglanz  und  Weich- 
rotheisenerz. Die  ersteren  sind  metallisch,  körnig,  hart,  die 
letzteren  bräunlichroth ,  faserig  und  weich. 

An  dieser  Varietät  beurkundet  sich  ein  katogener  Fort- 
schritt, nebst  den  durch  Krystallisation  immer  deutlicher 
werdenden  Individuen  durch  die  anfau[;ende  Bildung  von 
feinkörnigem  Spatheisenstein,  der  hin  und  wieder,  gegen 
die  Oberfläche  der  nierförmigen  Gestalten  zu,  innerhalb  der 
concenlrischen  Schalen  den  früher  von  dem  Eisenglanz  er- 
füllten Raum  einnimmt.  Bewundernswürdig  ist  das  Beste- 
hen der  Form  während  eines  zweimaligen  Wechsels  der 
Substanz  von  braunem  Glaskopf  zu  rothem,  und  selbst  zu 
Eisenglanz,  und  von  diesem  wieder  zu  Spatheisenstein. 

14)   Die  Bildung  von  Spatheisenstein  nach  Rotheiseu- 
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stein  ist  an  einem  Stücke  von  Tilkerode  im  k.  k.  Ilof- 
Miueralieukabinette  vorzüglich  lehrreich.  Von  zwei  con- 
centrischen  Schalen  ist  die  innere  Eisenglanz,  die  äufsere 
netzförmig  gruppirter  Spatheisensteiu  in  kleinen  Kiystallen. 
Die  nierförmige  Oberfläche  dieser  Schale  bestand  ursprüng- 
lich aus  einer  Menge  kleiner  splitterfönuiger  Kugelaus- 
schnitte, von  der  zweiten  Zusammensetzungsfläche  in  per- 
pendiculärer  Richtimg  begränzt.  An  diesen  bei  den  Glas- 
köpfen so  häufig  glatten  Flächen  konnte  ein  fremdartiger 
Stoff  am  leichtesten  einwirken,  an  der  Stelle  derselben 
sieht  man  auch  wirklich  den  Spatheisensteiu.  Gegen  die 
Mitte  zu  sind  die  Kugelausschnitte  hohl  geworden. 

15.  Bei  den  Tilkeroder  Eisenglanzen  in  der  Grestalt 
der  Glasköpfe  finden  sich  zuweilen  gerade  in  denjenigen 
Lagen,  welche  das  gröbste  Korn  der  Zusammensetzung  zei- 
gen, auch  Druseuräume,  die  mit  Spatheisensteinkrjstallen 
ausgekleidet  sind.     K.  k.  Kof-Mineralienkabinet. 

16.  Die  Gestalt  mancher  Drusen  von  Eisenglanz  erin- 
nert lebhaft  an  die  nierförmige  Anordnung  der  Rotheisen- 
steine. Die  Krystalle  sind  tafelartig,  Eisengliramer;  sie  sind 
sämmtlich  dergestalt  aufgewachsen,  dafs  sie  mit  den  Seiten 
der  Tafeln  auf  der  Unterlage  fest  sitzen,  und  erhalten  da- 
durch ein  fächerförmiges  Ansehen.  Beispiele  in  dem  k.  k. 
Hof- Mineralienkabinette  geben  die  Localitäten  von  Gera; 
die  Eisenglimmerblättchen  bilden  eine  Rinde  von  etwa  ei- 
nem YiertelzoU  Dicke,  sie  sind  von  Quarzkrystallen  be- 
gleitet, die  über  einen  halben  Zoll  lang  sind;  eine  andere 
aus  Schweden,  ohne  Angabe  des  Ortes,  vollkommen  aus- 
gebildete, lafelartige,  aber  eben  so  fächerförmig  gruppirte, 
mehr  als  einen  halben  Zoll  grofse,  niedrige,  sechsseitige 
Prismen;  endlich  eine  innere  Gangausfüllung  zwischen  zwei 
mit  nierförmigeu  Eindrücken  versehenen  Oberflächen  von 
rothem  Glaskopf.  Von  Aufsen  gegen  Innen  fortschreitend, 
erscheint  erst  eine  dünne  Lage  feinfaserigen  Rotheisensteins, 
dann  eine  etwa  doppelt  so  dicke  schuppig -blätterig,  ähn- 
lich den  Varietäten  von  Tilkerode,  zuletzt  die  fächerförmig 
gruppirten  Krystalle  von  Eisenglanz,  die  mit  scharfen  Ecken 
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und  Kanteu  in  den  weifscn  krystallinischen  Quarz  hinein- 
reichen. Die  Fortsetzung  gleichförmiger  Bildung  ist  dabei 
evident.  Aber  die  Temperatur-  und  Druck  Verhältnisse  wa- 
ren hier  so  genau  im  Gleichgewichte,  dafs  beide  Species, 
Quarz  und  Eisenglanz,  sich  rein  von  einander  abscheiden 
konnten. 

17.  Unter  den  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  in  dem 
k.  k.  Montanistischen  Museum  befindet  sich  ein  Stück,  mit 
der  Aufschrift:  *» Rother  Eisenocker  aus  Sachsen u,  das  in 
seiner  Eigenthümlichkeit  als  ein  nicht  unwichtiger  Verglei- 
chungspunkt für  die  Veränderungsprocesse  erscheint,  wel- 
chen die  Mineralspecies  unterworfen  sind.  Es  ist  eigent- 
lich eine  Pseudomorphose  von  Kalkspath  nach  Kalkspath. 
Die  Gestalt  der  Pseudomorphose  ist  die  bekannte  der  Ska- 
lenoeder  S^,  mit  dreifacher  Axenlänge  aus  dem  Grundrhom- 
boeder  R  abgeleitet.  Sie  bestehen  im  Inneren  aus  körnig 
zusammengesetztem,  von  Eisenoxydhydrat  braun  gefärbtem, 
uneben-  und  krummblättrigem  Kalkspath,  mit  einem  eigen- 
thümlichen  Gewichte  von  2,709,  zu  Innerst  aus-  reinem,  wei- 
fsem,  geradblättrigem  Kalkspath;  in  kleinen  Drusen  in  dem 
ersteren  ist  das  Nadeleisenerz  in  Kystallspitzen  rein  ausge- 
schieden zu  sehen.  Die  Räume  zwischen  den  Skalenoedern 
sind  mit  derselben  Masse  ausgeglichen,  so  dafs  der  Gang 
ganz  vollständig  ausgefüllt  war.  Die  Pseudomorphosen  las- 
sen einen  Abdruck  darin  zurück,  der  von  pulverigem  Eisen- 
oxyd roth  gefärbt  ist,  eben  so  wie  die  Oberfläche  der  Ska- 
lenoeder.  Ueberdiefs  bemerkt  man  auf  einer  Hälfte  der 
Oberfläche  der  Letzteren,  die  man  wohl  als  die  obere  an- 
nehmen kann,  einen  Absatz  von  dichtem  Rotheisenstein,  der 
bis  1^  Linien  dick  ist.  Kleine  Oeffnungen  in  dieser  Rinde 
sind  mit  mikroskopischen  Eisenglanzschüppchen  bedeckt. 

Für  die  Construction  der  Bildung  dürfte  folgendes  Schema 
sich  sehr  der  Wahrheit  nähern. 

1)  Kalkspathgang  in  dem  Gebirgsgestein,  die  Krystalle 
Skalenoeder,  etwa  von  gelblicher  Farbe  wie  die  von  Der- 
byshire. 

2)  Absatz  von  Sdiwefeleisen,  Eisenkies,  auf  der  gan- 
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zen  OberflAche,  TonEfiglidi  von  der  oboen  Seite;   katoge* 
ner  ProceCs  in  elektro*po8itiTer  oder  rednctirer  Richtmig. 

3)  Erhöhung  der  Temperatury  wenn  auch  Tielleiirkt  nidt 
znr  ToUständigen  Sdimelzang,  dodi  so  weit,  an  die  Indifi- 
daalitSt  der  Masse  in  den  Skalenoedem  su  zerstttren.  Gleich- 
zeitige Yerwandlung  des  Sdiwefelkieses  in  dichten  Rothei- 
senstein.  Keine  Spur  von  ÜBserigem  Geflige  deutet  auf  brau- 
nen Glaskopf.  Andi  der  Kalkspatb,  der  das  Game  nm- 
sdhlois,  ist  nun  ohne  Individualität,  aber  die  festen  Kiei- 
rinden  Terbinderten  die  gSnzlidie  Zerstörung  der  FomL 
Dodi  sind  wirklich  die  Spitzen  der  Skaleno^er  Ton  dem 
KOrper  derselben  hfiufig  ein  wenig  aus  der  ursprfinglichmi 
Lage  hinweggedrückt 

4)  Anogene  Bildung  des  Eisenoxydhjdrats  gleidixeitig 
mit  der  Krystaliisimng  durdi  die  ganze  Masse,  aber  an- 
nidist  an  den  Eisaioxydoberfladien  der  diemaligen  Säia- 
lenoSder,  von  uneben-  und  krummflfichigeni  Kalkspath.  Bei 
endlich  eingetretener  Ruhe  und  mdirerer  Erkaltung,  Yoll«i« 
düng  der  Krystallisation  des  reinen  Kalkspaths  in  den  letz- 
ten noch  übrig  gebliebenen  Räumen. 

Die  wahrscheinlichen  Vorgänge  bei  den  iin  Vorherge- 
henden beschriebenen  Varietäten  wurden  so  ausführlich  in 
jedem  einzelnen  Falle  betrachtet,  dafs  es  als  allgemeines 
Resultat  genügen  wird  anzuführen,  dafs  sidi  in  der  Natur 
allerdings  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Vorkommen  fin- 
det, welche  die  ursprüngliche  Bildung  des  braunen  GlaskopCs, 
die  pseudomorphe  Bildung  des  rothen  Glaskopfs  aus  dem- 
selben beweisen,  die  sich  selbst  bis  zur  Bildung  Ton  Ei- 
senglanz in  den  Räumen  erstreckt,  deren  Form  von  der 
ursprünglichen  Bildung  des  braunen  Glaskopfs  abhängt. 

II.    Bildung  der  wichtigsten  eisenhaltigen  Species 

überhaupt. 

Die  bisher  beschriebenen  Eisensteinvarietäten  und  die 
Betrachtungen,  welche  unmittelbar  daran  geknüpft  sind, 
scheinen  unwiderleglich  zu  wichtigen  Schlüssen  zu  führen, 
die  hier  kurz  zusammengestellt  werden  sollen.    Die  Beob- 
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achtungeu  au  den  peeudomorphen  Bildungen  gelten  als  Ur- 
kunden, auf  welche  sich  die  Geschichte  von  Vorgängen 
bauen  läfst,  deren  Epochen  sie  bezeichnen.  Durch  die  Un- 
Veränderlichkeit ,  der  Naturgesetze  kommen  sie  in  das  Be? 
reich  unserer  gewöhnlichen  Betrachtungsweisen,  und  ver- 
mehren Schritt  für  Schritt  die  Evidenz  des  Metamorphis- 
mus in  den  Erdschichten. 

Die  wichtigsten  eisenhaltigen  Mineralspecies  sind:  Braun- 
eisenstein (G^thit,  Limonit,  Lepidokrokit),  Spatheisenstein 
(Siderit),  Rotheisenstein  (Hämatit),  Magneteisenstein  (Mag- 
netit), Schwefelkies  (Pyrit),  oder  chemisch  betrachtet,  den 
Hauptbestandtheilen  nach:  Eiseuoxjdhydrat,  kohlensaures 
Ejsenoxjdul,  Eisenoxyd,  Eisenoxyduloxyd,  Schwefeleisen 
im  Maximo.  Wir  sehen  sie  in  mancherlei  Abwechslungen, 
die  einen  theils  wirklich  pseudomorph  in  den  Formen  deir 
Krystalle  der  anderen  erscheinen,  theils  werden  sie  auf  Un- 
kosten und  während  der  Zerstörung  derselben  in  unregel- 
mäfsigen,  aber  abgeschlossenen  Räumen  gebildet 

1.  Der  Brauneisenstein  ist  die  einzige  Species,  deren 
Bildung  unter  Umständen  erfolgt,  die  mit  organischem  Le- 
ben verträglich  ist.  Selbst  dann  wirken  organisch  zusam- 
mengesetzte Säuren  oder  Phosphorsäure  mit  zur  Bildung 
eines  Eisenoxydhydrats,  amorph  oder  pulverig.  Am  näch- 
sten stehen  hier  die  von  Ehrenberg  aufgefundeneu  ei- 
senhaltigen Organismen  in  den  Raseneisensteinen.  I^chon 
der  faserige  Brauneisenstein  oder  braune  Glaskopf  wird  un- 
ter Verhältnissen  gebildet,  die  organisches  Leben  ausschlie- 
fsen,  nur  die  Oberfläche  verwitternden  Spatheisensteins  zeigt 
den  dichten  Brauneisenstein,  während  sich  der  Glaskopf  im 
Inneren  absetzt. 

Hüttenberg  in  Kärnthen  liefert  mannigfaltige  erläuternde 
Beispiele.  Unter  anderen  verdient  hervorgehoben  zu  wer- 
den, dafs  man  dort  nicht  selten  um  und  um  zusammen- 
hängende nachahmende  Gestalten  von  braunem  Glaskopf 
findet,  die  sich  unzweifelhaft  noch  in  derjenigen  Lage  be- 
finden, in  welcher  sie  entstanden  sind.  Die  Höhlung  im 
Inneren  der  Geoden  ist  von  der  nierförmigen  Oberfläche 
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gebildet.  Im  Gniode  derselben  trifft  matt  öfters  eine  Lage 
▼OD  GlunmerechGppchen,  welche  während  des  VcNrgangs  der 
P^udomorphose  nnanfgelöst  znrflckblieben.  Die  Verwitte- 
mng  nahe  der  OberflAche,  bei  raschem  Einflasse  der  Afmos- 
ph8re,  IfiCst  auch  im  Gefolge  des  dichten  Braoneisaisteins 
die  ans  verschwind^iden  Individuen  bestdienden  Qaanva- 
rietStcn  wahrnehmen,  wie  Chalcedon  oder  auch-  die  Opak. 
Faseriger  Brauneisenstein  wird  zum  Theil  noch  überdeckt 
▼on  Clialcedon,  hSufig  aber  auch  sdion  vonkrystaliiairlca 
Quarz,  beides  hSufig  zu  HOttenberg  in  KSmthen.  Der 
letztere  ist  endlich  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem  Naddei- 
senerz  oder  Göthit.  Wohl  die  schönsten  Beispiele  davoD 
sind  die  von  Lostwithiel  in  Comwall.  Die  Anordnong  der 
beiden  Spedes  weist  aber  darauf  hin,  dafs  audi  hier  zuerst 
Spatheisenstein  gebildet  war,  der  durch  Pseodomorphie  zer- 
stört wurde.  Ein  Exemplar  im  k.  k.  Hof-Mineralienkabi- 
net  zeigt  die  deutlichen  Durdischnitte  der  ursprflnglidiciiy 
mehr  als  zollgrofsen  Spatheisenstein -RhomboSder.  An  der 
Oberfläche  und  an  Sprüngen,  der  Theilbarkeit  entsprechend, 
ist  eine  dfinne  Krjstallrinde  von  Quarz  sichtbar,  gegen  die 
frühere  Aufsenseite  der  Spatbeiscnstein-Krjstalle  abgesetzt, 
die  Spitzen  Ton  derselben  divergirend.  Der  innere  Kaum 
ist  mit  faserig  gruppirten,  aber  in  deutliche  Individuen  aus- 
gehenden Nadeleisenerz  Krystallen  bedeckt,  die  ebenfalls  an 
der  Oberfläche  beginnen.  Der  innerste  Raum  endlich  ist  von 
weifsem  krystallinischem  Quarze  erfüllt.  Auch  die  Varietä- 
ten, welche  keine  an  frühere  Krystallisation  erinnerde  Durch- 
schnitte der  Quarzrinden  zeigen,  welche  sodann  mit  den 
Eisenerzkrystallen  bedeckt  sind,  haben  doch  stets  die  dem 
Inneren  von  Pseudomorphosen  so  sehr  entsprechende  zel- 
lige Structur.  Sie  sind  au  den  Orten  gebildet,  wo  sich 
früher  nicht  die  frei  auskrystallisirten ,  sondern  die  körnig 
zusammengesetzten  Spatheisensteine  befanden. 

2.  Der  Spatheisenstein  erscheint  zuerst  in  kleinen  krumm- 
flächigen  Individuen   als  Product  katogenen  Fortschritts  in 
Thon,  zum   Theil  traubig  und  nierförmig  gruppirt,    oder 
psendomorph  nach  Holz,  wie  bei  Altsattel  in  Böhmen.    Ei- 
sen- 
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senhaltige  blasige  Gesteine  geben  unter  ähnlichen  physika- 
lisch-geologischen YerhSltnissen  der  Feuchtigkeit  und  des 
Drucks  Anlafs  zur  Bildung  des  Sphärosiderits,  wie  der  be- 
kannte von  Steinheim  bei  Hanau. 

In  den  Schichten  der  Braunkohlengebirge,  noch  mehr 
mit  den  Schwarzkohlen,  ist  der  thonige  Sphärosiderit  weit 
verbreitet. 

Reduction  durch  vegetabilische  Stoffe;  Kohle,  ohne  Vor- 
walten von  schwefelsauren  Salzen  in  der  befeuchtenden 
Flüssigkeit,  ist  bei  dieser  Veränderung  des  ursprünglich  in 
den  Thonen  im  feihzertheilten  Zustande  eines  Oxjdhydrab 
vorhandenen  Eisens  thStig  gewesen. 

Erst  in  noch  tieferen  Schichten  erscheint  der  Spathei- 
senstein  in  gröfseren  Individuen,  theilbar,  glattflächig,  in 
den  Lagern  und  Gängen  des^  Granwackengebirges  und  Thon- 
Schiefers. 

3.  Der  Schtcefelkies.  Diefs  ist  wohl  die  erste  deutli^ 
che  mineralogisch  erkennbare,  neugebildete  Spectes  in  dem 
kätogenen  Fortschritte  der  Erdschichten.  Schon  in  den 
Torflagern  findet  sich  Schwefelkies  in  den  QuellengSngeti 
abgesetzt,  als  Ueberiug,  Krystallrinde  der  Knoten,  der 
Wurzeln  und  andere  Gestalten.  In  den  Thonlagem,  zu- 
nächst Wurzelstückchen  umgebend,  und  dann  als  Veran-, 
lassung  zu  Zusammenziehung  von  Kugeln,  Krystallgruppeu 
und  nachahmenden  Gestalten. 

Vorwalten  schwefelsaurer  Salze  in  der  befeuchtenden 
Flüssigkeit  während  des  reductiven  Fortschritts  oder  der 
elektro «- positiven  Veränderung  bedingt  die  Bildung  des 
Schwefelkieses. 

Schon  in  den  Mergeln  und  Gypsen  des  Saltgebirges 
finden  sich  einzeln  eingewachsene  Krjstalle.  Statt  der  nach* 
ahmenden  Gestalten  in  den  Torfen  und  weniger  vollende^ 
ten  Braunkohlen,  erscheinen  krystallinische  Varietäten  schob 
auf  den  Klüften  der  besseren  Braunkohlensorten  öder  det 
Schwarzkohlen.  Thonschiefer,  Chloritschiefer  enthält  ein- 
gewachsene  Krystalle,  Würfel,  Pyritoide  häufig.  Im  Syenit, 
vorzüglidi  im  Granit,  ist  der  Schwefelkies  derb« 

PoggendorfPi  Annal.  Bd.  LXYIIL  3^ 
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Spatheisenstein  erscheint  hSufig  derb  begrtost  mit  Ku- 
pferkies, mit  Fabierz,  seltener  mit  Schwefelkies,  der  in  den- 
selben gewöhnlicher  in  eingewadisenen  Krjstallen  vorkornml, 
niemals  umgekehrt. 

4.  Der  Magneteisenstein  erscheint  als  Resultat  redocti- 
▼er  Bildung  in  gewissen  braunen  Eisenochem,  wie  an  den 
Gulsen  bei  Kraubat,  nadi  Stücken  in  dem  k.  k.  Montani- 
stisdien  Museum.  Ea  sind  gelbe  Ocher,  stark  magnetisdi, 
durch  einzeln  im  Innern  zu  beobachtende  Punkte. 

Eingewachsene  vollkommen  gebildete  Krjstalle  gleich- 
zeitig und  neben  Schwefelkieskrystallen  in  Chloritsdiiefer 
sind  bekannt,  wie  die  von  Latterding  bei  Hofgastein  in 
Salzburg. 

Die  Kömer  und  Krystalle  in  den  Basalten  sind  Resul- 
tate der  Anziehung  gleichartiger  Theüe,  während  der  Pe- 
riode der  Festwerdung  und  der  damit  in  Verbindung  ste- 
hendtti  Krjstallisation.  Sie  darf  wohl  als  katogen  bezeich- 
net werden,  da  die  Einwirkung  des  SaperstoCts  ausgeadloa- 
sen  ist,  und  sich  die  Temperatur  nach  und  nach  aus  einer 
höhereu  der  der  normalen  Stellung  nähert.  In  den  mehr 
krjstalliuischen  Doleriten,  in  den  Syeniten  erscheint  der 
Magneteisenstein  mehr  derb,  begränzt  durch  die  später  ein- 
getretene überwiegende  Aeufserung  der  Krystallisationskraft 
der  übrigen  Species. 

Die  grofsen  Ablagerungen  von  Magneteisenstein  sind 
vorzugsweise  begleitet  von  talkerdehaltigen  Mineralien,  oft 
noch  Hydraten,  Serpentin,  Chlorit,  ferner  von  Talk,  Am- 
phibol,  Augit,  Epidot,  häufig  von  Granat,  der  selbst  ohne 
Magneteisenstein  mit  jenem  sich  findet.  Kalkspath  häufig, 
Kupferkies  nicht  selten.  Diese  vorwaltende  Zusammenord- 
nung verdient  für  die  Yergleidiung  der  aufeinanderfolgen- 
den Zustände  die  genaueste  Berücksichtigung.  Das  Vor- 
kommen von  Apatit  ist  nicht  ohne  Interesse,  da  es  mit  den 
phosphorsauren  Verbindungen  anderer  Eisenerzvorkommen 
verglichen  werden  kann. 

Breithaupt 's  Eisenmohr  *)  von  Ehrenfriedersdorf  mit 

1)  Vollständige  Gbarakteristik,  $.  238. 
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schwarzein  Strich,  einer  sehr  deutlichen  Spaltungsrichtung, 
stark  magnetisch,  ist  wohl  eine  pseudomorphe  Bildung  von 
Magneteisenstein  nach  Ersengliminer. 

5.  Der  HämatiL  Das  Eisenoxyd  findet  sich  unmittelbar 
entstanden  als  Eisenglanz  in  einzelnen  spiegeljQächigen  Kry- 
stallen  zwischen  den  Flächen  senkrecht  auf  die  Axe  breit, 
als  Product  der  Sublimation  noch  wirksamer  Vulkane,  höchst 
wahrscheinlich  aus  Chloreisen  abgesetzt.  Eine  ähnliche 
Chlorverbindung  hat  wohl  auch  die  Eisenglanzkrystalle  in 
Thonmergel  abgesetzt,  welche  die  Pseudomorphosen  von 
Gyps  nach  Steinsalz  bei  Göfsling  an  der  Ips  begleiten.  Das 
in  Hexaederform  in  Thon  eingewachsene  Steinsalz  selbst 
ist  in  Aussee,  Hallstatt,  Hallein  und  anderwärts  von  rother 
Farbe;  wird  die  ganze  Mischung  hinweggeführt,  so  ist  es 
also  nicht  sehr  überraschend,  in  dem  Processe  als  Neben- 
product  Eisenglanzkrystalle  zu  finden. 

Uebrigens  erscheint  der  Hämatit  unter  den  mannig£al- 
tigsten  Formen,  die  seine  Bildung  aus  den  oben  verzeich- 
neten vier  Species  in  den  meisten  Fällen  beurkunden,  theils 
pseudomorph  in  der  Form  derselben,  theils  wenigstens  auf 
ihre  Unkosten  gebildet. 

Höhere  Temperatur  verwandelt  Brauneisenstein  in  Roth- 
eisenstein, braunen  Glaskopf  in  rothen,  wenn  auch  nidit 
so  einfach,  dafs  es  als  ein  blofses  Glühen  betrachtet  wer- 
den könnte. 

Bekannt  sind  wohl  die  stenglichen  Thoneisensteine  von 
Schlackenwerth  in  Böhmen  als  gebrannte  Sphärosiderite, 
die  in  einzelnen  Nieren,  Krystalloi'den,  oder  Flötzfragmen- 
ten  in  Porcellanjaspis,  gebranntem  Thon  vorkommen,  unter 
dem  sich  wieder  gebrannter  Schieferthon,  endlich  die  wahre 
fossile  Braunkohlenasche  findet.  Bei  der  Veränderung  des 
krystallinisdien  Spatheisensteins  zu  dichtem  Brauneisenstein 
erscheinen  ebenfalls  Zerklüftungen,  von  der  Oberflädie  nie- 
der. Hr.  Hohenegger,  Director  der  Eisenwerke  Sr.  k.  k. 
Hoheit  des  durchlauchtigsten  Erzherzogs  Karl  in  Schlesien 
und  Galizien,  beobachtete  eine  ähnliche  Zerklüftung  an 
einigen  Flötzen    der   der  Karpathenformation  angehörigen 

32* 
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Sphttrosiderite  von  Kameschuitza  bei  Teschen,  wenn  sie 
gerOstet  wurden.  Man  erhielt  wahren  stenglichen  Thon^i- 
senstein. 

Man  kennt  Pseudomorphosen  von  dichtein  Rotheisen- 
stein, oder  Tiehnehr  Eisenocher  nach  Spatheisenstein ;  da- 
bei bleibt  es  aber  noch  nngewifs,  ob  nicht  die  Verwand- 
lung in  Brauneisenstein  vorhergegangen  war.  Aber  die  un- 
mittelbare Bildung  des  krjstallisirten  Hämatits,  des  Eisen- 
glanzes auf  Unkosten  von  Spatheisenstein,  ist  in  anderen 
Yarietttten  nicht  zweifelhaft.  Man  kennt  die  grofsen  fla- 
dien  Krystalle  von  Neuberg,  von  Niederalpel  in  Steyer- 
mark  und  anderen  Orten,  die  in  Spatheisenstein  eingewach- 
sen sind.  Sie  bieten  genau  das  Bild  etwa  von  Eiskrystal- 
len,  die  sich  in  Lehmbrei,  oder  überhaupt  von  Krjstallen, 
die  in  einem  erfüllten  Raum  anschiefsen,  dessen  Materie 
der  Krystallisationskraft  des  neugebildeten  Körpers  weicht. 
GroCse  Tafeln  durchsetzen  Spatheisensteinindividuen ,  die 
man  noch  durch  die  leicht  zu  beobachtende  Theilbarkeit, 
als  ursprünglich  ein  Continuum  ausmachend,  nachweisen 
kann.  Häufig  ist  die  gleichzeitige  Bildung  von  Schwefel- 
kieskrjstallen,  vielleicht  als  elektro  -  positiver  Gegensatz, 
die  in  elektro -negativer  Richtung  vor  sich  gehende  höhere 
Oxydation  des  Eisenoxjduls  befördernd,  während  das  Ganze 
doch  als  ein  katogeuer  Procefs  betrachtet  werden  mufs.  In 
einigen  Varietäten  von  Poloma  in  Ungarn  im  k.  k.  Mon- 
tanistischen Museum  sind  die  zwischen  den  tafelartigen  Ei- 
senglanzkrystallen  entstehenden  unregelmäfsigen  eckigen 
Räume  nicht  von  Spatheisenstein  erfüllt,  sondern  von  ei- 
nem Gemenge  von  kleinkörnigem  Kalkspath  und  gelbem 
Eisenocher  oder  Eisenoxydhydrat,  augenscheinlich  dem  Re- 
sultat einer  späteren  anogenen  Veränderung,  wobei  das  Ei- 
senoxydul des  Spatheisensteins  zu  Oxydhydrat  wurde.  Der 
Kalkspath  deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  früher  auch  Anke- 
it  vorhanden  war,  wie  er  sich  so  häufig  auch  in  den  oben 
beschriebenen  Varietäten  von  Neuberg  und  Niederalpel  fin- 
det.   Der  Eisenglanz  selbst  blieb  unverändert. 

Die  eigentlichen  sogenannten  Eisenglimmer,  wie  die  von 
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Waidenstein  in  Kärnthen  und  von  der  Seethalalpe  in  Steyer- 
mark,  zeigen  eine  viel  weiter  in  demselben  Sinne  vorge- 
schrittene Veränderung. 

Aller  Spatheisenstein  ist  verschwunden,  nichts  ist  zwi- 
schen den  flachen  tafelartigen  Eisenglanzkrystallen  übrig 
geblieben,  als  der  Schwefelkies ;  aber  jene  Tafeln  sind  auch 
selbst  nicht  mehr  von  zwei  parallelen  ebenen  Flächen  der  ' 
krjstallographischen  Basis  begränzt,  sondern  sie  sind  ge- 
krümmt und  ganz  unter  einander  verschoben,  gerade  so, 
wie  sich  diefs  während  eines  fortgesetzten  langsamen,  aber 
kräftigen  Druckes  gestalten  mufste. 

Aber  auch  ohne  dieser  Pressung  finden  sich  nnbezwei- 
felte  Beispiele  von  Vorkommen  von  Eisenglanz  an  der  Stelle, 
welche  früher  von  Spatheisenstein  erfüllt  war.  Untet*  der 
Aufschrift:  »Eisenglimmer  (Göthit)  aus  dem  Siegenschenm^ 
bewahrt  das  k.  k.  Montanistische  Museum  ein  schönes  Stück 
dieser  Art«  Es  ist  das  so  häufige  grofskörnige  Gemenge 
von  Kalkspath  röthlich,  krummblättrig,  mit  Rupferkies,  Faht 
erz  und  —  sollte  man  es  erwarten  —  Spatheisenstein. 

Die  erster en  drei  sind  gleichfönnig  in  ihrer  Masse,  der 
letztere  aber  fehlt  gänzlich.  Anstatt  desselben  finden  sich 
gröfsere  und  kleinere  Drusen,  mit  feinen  Eisenglanztafeln 
besetzt,  und  genau  so,  wie  man  das  Innere  von  Pseudo- 
morphosen  zu  finden  pflegt.  Es  ist  aber  nicht  eine  Pseu- 
domorphose  nach  einem  Krystalle,  sondern  nach  der  un- 
regelmäfsigen  Gestalt  einer  derben  Masse.  Hier  wurde  die 
Pressung  durch  die  Spannung  der  übrigen  Spedes  gegen 
einander  verhindert. 

Eisenglimmer  kommt  mit  Kupferkies  bei  Schmölnitz  in 
Ungarn  vor. 

Der  galvanische  Gegensatz  von  Kupferkies,  einem  Sul- 
furet  und  Eisenglanz,  einem  Oxyd,  erscheint  zunächst  dem 
Contact  der  beiden  Species  sehr  schön  in  den  angelaufen 
nen  Farben  des  Kupferkieses  an  einer  Varietät  von  Schmoll- 
uitz  in  dem  k.  k.  Hof-Mineralienkabinet.  Derber  Kupfer- 
kies ist  umgeben  von  groCseu,  tafelartigen,  gekrümmtea  Ei- 
sen^anvkrystallen  in  schaliger  Zusammensetzung,  wahrem, 
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doch  gro&blsttrigcin  Eiseogliinmer.  ZonSchst  der  Beruh- 
nmg  der  beiden  Spedes  ist  der  Kupferkies  nit  den  leb- 
haftesten bunten  Farben  angelaufen ,  entferat  davoif  zeigt 
er  seine  specifische  messinggelbe  Farbe,  höchstens  dn^^eich- 
'furbiges  goldgelbes  Anlaufen.  Wie  in  ▼•  K ob ell's  Ver- 
such das  Zinkblech,  auf  weldies  der  Kupferkies  io  eine 
KnpfervifriollOsung  gelegt  wird,  wirkte  hier  daijerige  Mi- 
neral, aus  dessen  Oxydation  der  Eiseng;lanz  bervofglQg; 
diels  war  also  wohl  kein  anderes,  als  der  dgcntfidi  fai' der 
Bildung  mit  Kupferkies  auf  Lagern  gSnzlich  gleidizeitig»  ka- 
togen,  derb  gebildete  Spatheisenstein. 

Die  Päeodomorphose  des  Hämatits  nach  Brauneisenstein, 
TmvQgUdi  des  rothen  Glaskopfs  nach  branneni,'  war  es^ 
welche  die  Veranlassung  zu  dem  gegenwSrtlgäi  -Atiisitze 
gab|  und  im  Vorhergehenden  ausf&hrlich  dargelegt;  wurde. 

HSmatit  unmittelbar  nach  Schwefelkies  ist  eine  selten«« 
Form,  doch  nicht  ohne  Beispiel,  so  an  einem  Sttlcke  in 
der  Sammlung  des  k.  k.  Montanistischen  Museums  grOfsere 
Krjstalle  an  der  OberflSche  zu  dichtem  oder  ocherigera 
Rotheisenstein  geworden,  der  sich  in  Schalen  ablöst.  Auch 
Dufr^noj  beschreibt  vollkommen  dichten,  aber  sehr  wei- 
chen Rotheisenstein  in  Octaedem  nach  Pyrit  gebildet  aus 
Peru. 

Hämatit  ist  endlich  deutlich  pseudomorph  nach  Magne- 
tit, an  den  iu  den  Eisenglimmerschiefer  aus  Brasilien  ein- 
gewachsenen Octaedem  bekannt. 

Es  möge  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  wahre  Gra- 
nite, aus  Quarz,  Adular  und  Glimmer  bestehend,  von  den 
obigen  fünf  Species  wohl  nur  den  Schwefelkies  und  den 
Eisenglanz  enthalten.  In  der  Bildung  dieser  besteht  die 
von  dem  Zustand  an  der  Erdoberfläche  entfernteste  Aus- 
gleichung der  Verwandtschaften.  Ich  habe  nicht  neuerlich 
Gelegenheit  gehabt,  die  Mehrzahl  der  bekannten  Granite 
in  den  Sammlungen  zur  Bestätigung  durchzugehen.  Dafs 
man  aber  durchaus  nur  neue  Vergleichungeu  zum  Grunde 
legen  müsse,  ist  wohl  augenscheinlich,  eben  weil  so  man- 
che literarische  Nachweisungen  für  gleichzeitiges  Vorkom- 
men aller  Species  aufgefunden  werden  könnten. 
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Die  ErzDiederlageii  von  Brauneisenstein,  Spatheisenstein, 
Magneteisenstein,  Eisenglanz  erscheinen  nach  allen  Verglei- 
chungen  in  ähnlicher  metamörphischer,  und  zwar  katogencr 
Reihenfolge,  wie  die  aufeinanderfolgenden  Zustände  von 
vegetabilischen  Produclen  ursprünglicher  Bildung,  Torf, 
Treibholz  und  Humus  als  Anhaltspunkt,  und  die  von  Braun- 
kohle, Alpenkohle,  Schwarzkohle,  Anthracit,  Graphit. 

Man  ist  bisher  zwar  sehr  sorgfältig  in  der  Aufzeichnung 
und  der  Angabe  des  Zusammenvorkouiuiens  der  Mineralien 
gewesen,  aber  die  Art  und  Weise  ihrer  Gruppirung  tritt 
eigentlich  jetzt  erst  mit  Macht  in  die  Aufgaben  der  Mine- 
ralogen und  Geognosteu  ein.  Wenn  auch  durch  Erinne- 
rung an  Beobachtungen  in  der  Natur  geleitet,  sind  die  im 
Vorhergehenden  aufgezählten  Bemerkungen  doch  eigentlich 
auf  das  Studium  von  Handstticken  gegründet.  Es  würde 
nutzlos  seyn,  durch  Literaturquellenstudium,  durch  Citiren 
von  Beschreibungen  Belege  zu  suchen,  die  zwar  nicht  feh- 
len, aber  doch  erst  nach  dem  Vorkommen  deutlicher  Stücke 
in  der  Natur  beurtheilt  und  gesichtet  werden  müssen. 

Sie  würden  daher  wenig  zur  Sache  beigetragen  haben; 
dagegen  gewährt  es  das  gröfste  Interesse  und  gewifs  auch 
den  sichersten  Erfolg,  mit  den  genau  untersuchten  Stücken 
wieder  an  die  Natur  zu  gehen,  in  den  Vorkommen  an  Ort 
und  Stelle  das  zu  ergänzen,  was  das  Studium  der  kleinen 
Fragmente,  die  wir  in  unseren  Sammlungen  bewahren,  un- 
vollständig liefs.  Diese  Forschungen  geben  dann  neuer- 
dings Anlafs  zu  genauerer  mineralogischer  und  chemischer 
Untersuchung  neu  gesammelter  Exemplare,  bis  es  uns  end- 
lich gelingt,  die  unwandelbaren  Naturgesetze  mit  jeder  ein- 
zelnen der  oft  so  vieldeutigen  Beobachtungen  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen. 

Es  darf  wohl  ohne  Fehler  angenommen  werden,  dafs 
das  Eisenoxjd,  der  Hämatit  oder  Rotheisenstein,  wenn  auch 
fein  zertheilt,  die  färbende  Materie  sej  für  rothe  Porphyre, 
Sandsteine,  Mergel,  Thone,  rothe  Jaspisse  und  Eisenkie- 
sel, Marmor  u.  s.  w.,  dafe  eben  so  das  Eisenoxydhydrat, 
der  Göthit,  Brauneisenstein  die  Färbung  so  mancher  gel- 
ber und  brauner  Mineralien  und  Gebirgsarten  bedinge,  wäh- 
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niad  Sdiwan,  Grao,  xan  Theil  Gr&nlidi  die  Gegenwart 
Ton  Eisenoxydol,  Magnetit  oder  andi  Sdiwefeleiaeo,  Pjrif 
venith,  und  Grfin  auf  Eisenoxydol  deotet  Veritaideraii^ 
gen  lA  den  Farben  lassen  auf  YerSndeningien  dee  Zuotas- 
des  schlieben,  genau  wie  bei  den  PseudamcHrptcwii    - 

Man  findet  in  unserem  Alpenkalke  die  f^dkmAiumh 
niten,  Bdenmiten,  Orthoceratiten  in  gelblicbai,  grauen  «ad 
rotbeii  MarmorscliiGhten.  Nur  die  erster^i  haben  den  Oxj- 
dationsznstand  des  Eis^u  bewahrt,  bei  dem  cirgpnisdbes  La- 
ben» also  andi  die  frOhare  Ejostenz  jener  Thicre  iQfi|^ 
ist  Der  Pressung  in  katogoier  Richtung  entsprechend^  ent- 
stehen die  graum  Farben  durdi  Redncticwu  Eine  vtelilllr 
nlfsmlfsig  eAdhte  Temperatur  rdthet  wmi  Axdtta  hmtbk 
früher  gelbe  Lagon  oder  Fragment^  wie.  man  es  nidit  sel- 
ten XU  beobachtoQ  Gelegenheit  findet  ^el  Finxelnea  ist 
0w  gleidixdtige  Yerfalltnisse  in  dieser  Beziehung  sdiqn 
liehaant  gemadit  wordm.  Auch  idi  habe  Jnanchn: dabin 
gdMhrige  Beobaditungon  gesammdt,  auf  dm^.Znaannnen- 
steUung  idi  ein  anderes  Mal  zurfickxukommen  hoiSe. 
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VI.     Mineralanalysen;  von  C.  Rammelsberg, 


A  c  h  m  i  t. 


u, 


eher  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  herrschten  bis- 
her noch  einige  Zweifel,  in  sofern  dasselbe,  nach  v.  Ko- 
bell,  neben  Eisenoxyd  auch  Oxydul,  und  aufserdem  3^ 
Proc.  Titansäure  enthält. 

Ich  habe  möglichst  frische  Krystallfragmente  von  schwar- 
zer Farbe  und  schwarzen  glänzenden  Bruchflächen  einigen 
Versuchen  unterworfen.  Ihr  spec.  Gewicht  war  =3,43, 
in  Pulverform  =3,53. 

Um  einen  Gehalt  an  Eisenoxydul  aufzufinden  und  zu 
bestimmen,  wählte  ich  Forchhammer 's  Methode,  wonach 
das  Pulver  mit  einem  Gemisch  aus  Schwefelsäure,  Chlor- 
und  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Platinretorte  einige  Zeit 
gekocht  wird.  Goldchlorid  zeigte  aber  in  der  verdünnten 
und  filtrirtcn  Flüssigkeit  nur  eine  kaum  merkliche  Menge 
Eisenoxydul  an,  die  ich  auf  Rechnung  von  beigemengtem 
Titaneisen  setze. 

Auch  mittelst  metallischen  Kupfers  ergab  sich  bei  ähn- 
licher Behandlung  des  Achmits  die  Abwesenheit  des  Oxy* 
duls;  denn^  obgleich  diese  Versuche  quantitativ  nicht  ganz 
genau  seyn  können ,  wurden  doch  33,25  —  35,5  —  35,85 
Proc.  Eisenoxyd  erhalten. 

Achmitpulver,  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht,  liefert 
eine  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  neben  dem  Eisenoxyd  kein 
Elisenoxydul  nachweisen  läfst,  und  dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  man  das  Afineral  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Natron  auCschliefst 

Eine  besondere  Analyse  gab : 

Kieselsäure        54,13  Proc. 
Eisenoxyd  34,44     - 

Beide  Stoffe  wurden  auf  Titansäure  geprüft,  und  dar- 
aus so  viel  derselben  erhaltco^  dafs  ihre  Menge  3,1  Proc. 


■  4 


506 

des  Minerals  betrug;   sie  war  indessen  noch  ziemlich  kie< 
seisäurehaltig. 

Es  ist   gewifs   nicht  unwahrscheinlich,    daCs   der   Ach- 
mit   mit  Titaneisen   innig  gemengt  ist,   und  seine    Zusam- 

meusetzung  als  NaSi+FeSi^  möchte  wohl  als  sicher  gel- 
ten  können. 

Apatit. 

Der  schöne  krjrstallisirte  Apatit  vom  Schwarzensteiu  im 
Zillerthal  gab  mir: 

Kalkerde         55,31 


Chlor 

0,07 

Nach  der  Formel  Ca  | 

Fl 
€1 

+  3Ca'Pmufs  er 

euthaltei 

\ 

oder: 

Kalkerde 

49,(>6 

Kalkerde 

55,31 

Phosphorsäure 

42,58 

Phosphorsäure 

42,58 

Calcium 

4,(16 

Chlor 

0,07 

Chlor 

0,«)7 

Fluor 

3,63 

Fluor 

3,63 

101,59. 

100. 
Versuche,  den  Fluorgehalt  nach  Wo  hl  er 's  Methode 
direct  zu  bestimmen,  gaben  indessen  höchstens  0,93  Proc, 
und  es  bleibt  noch  zu  ermitteln,  ob  diefs  der  Methode  zu- 
zuschreiben sey,  oder  die  Formel  doch  einer  Modificatiou 
bedarf. 

A  p  o  p  h  y  1 1  i  t. 

Ich  habe  den  Apophyllit  von  Andreasberg  untersucht, 
und  gleichzeitig  einige  andere  Fragen  in  Betreff  der  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  zu  lösen  versucht. 

Wenn  man  Apophyllit  durch  Chlorwasserstoffsäiu-e  zer- 
setzt, so  scheidet  sich  der  gröfste  Theil  der  Kieselsäure 
ab.  Durch  Auflösen  in  Fluorwasserstoffsäure  u.  s.  w.  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  kein  Kieselfluorkalium  oder  Calcium 
dabei  war,  was  man  vielleicht  vermuthen  konnte. 

Bekanntlich  giebt  die  Auflösung  mit  Ammoniak  eine  Fäl- 
lung,  weiche  leicht  für  Thonetde  ^elvÄltea  wird,  aber,  wie 
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Bcrzelius  gezeigt  hat,  Ca'Si'-hSCaFl  ist,  eine  Verbiu- 
duDg,  welche  auch  eutsteht,  wenn  Fluorcalciuin  und  Kie- 
selsäure mit  ChlorwasserstoffsSure  digerirt  werden,  worauf 
man  Chlorcalciam  hinzufQgt  und  durch  Ammoniak  f^tlt. 

Berzelius  erhielt  aus  dem  Apophyllit  von  U(0  4,82 
Proc.  dieser  Verbindung.  Ich  bekam  in  zwei  Versuche!) 
mit  demselben  Mineral  nur  0,75  und  2,32  Proc,  während 
mir  der  Apophyllit  von  Andreasberg  3,43  und  4,01  Proc 
lieferte. 

Nun  ist  die  Zusammensetzung  dieses  Fluosilikals  fol- 
gende : 

Calciam         45,93  ^  Kalk  64,17 

Kiesel  S,43  =  Kieselsäure       17,59 

Fluor  31,97 

Sauerstoff      13,67 
100. 
Danach  wäre  der  Flaorgehalt: 

UtO  1,54    (BeFzclius) 

0,24 
0,74 
Andreasberg    1,09 
1,28. 
Wohler's  Methode  der  Fluorbestimmung  gab  mir  für 
den  ApophjUit  von  UtO  0,46  Proc,  eine  andere  noch  weni- 
ger.    Gewifo  liegt  der  Grund  dieser  Abweichungen  in  den 
Methoden,  da  man  doch  nicht  annehmen  kann,  der  Fluor- 
gehalt sey  in  Stücken  von  demselben  Fundorle  ungleich. 

Zur  Vergleichung  diene  hier  Berzelius's  Analyse  des 
Apophyllits  von  Utö  und  die  meinige  vom  Andrcasberger 
Mineral  (auf  das  corrigirte  Atomgewicht  der  Kalkerde  be- 
rechnet). 

UiS  B.  Andreatbeix  R. 

Kieselsäure         52,13  51,33 

Kalkerde  ^4,43;^        25,86 

Kali  '^iflMfettU    4,90 

"  Fh» 
Wa 
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Welches  ist  nun  die  Constitution  des  Ganzen?  In  wel- 
cher Form  ist  das  Fluor  darin  enthalten? 

Dafs  das  bei  der  Analjrse  erhaltene  Fluosilikat  im  Mi- 
nerale nicht  präexistirt,  darf  kaum  bezweifelt  werden.  Die 
geringe  Menge  des  FInors  (1  At.  gegen  15  At  Kieselsäure) 
li(st  die  Vorstellung  nicht  zu,  dafe  wir  es  mit  der  Verbin- 
dung eines  Fluorürs  (Doppelfluorürs)  mit  einem  Silikat 
(Döppekilikat)  in  bestimmten  Verhältnissen  zu  thun  haben. 
.  Wäre  es  erlaubt,  hier  eine  Hypothese  aufitustellmi,  so 
k^tente  man  annehmen,  doM  Fluor  vertrete  einen  Theil  des 
Sauerstoffs^  der  Apophyllit  sey  also  ein  l)opjpelsiIikat  von 
Kalk  und  Kali,  in  welchem  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
Fluor  ersetzt  ist,  so  dab  er  Kiesdfluorcaldum  ^  Kiesel- 
fluorkalium enthält.  Das  Doppelsilikat  ist  aber.g0wi{iB  nichts 
anderes  als: 

kSi-|-6CaSi-|-I5H, 
oder  vielleidit  ganz  ein&di: 

•     •  •  •  • 

RSi  +  2«. 

A  r  s  e  n  i  0  8  i  d  e  r  i  t. 

Da  Dufrenoy 's  Analyse  zu  keinem  einfachen  Ausdruck 
führt,  so  habe  ich  das  Mineral  von  Neuem  untersucht. 
Spec.  Gewicht  =  3,88.  An  Wasser  giebt  es  weder  Schwe- 
felsäure noch  Arseniksäure  ab;  es  enthält  weder  Eisenoxy- 
dnl,  noch  Kieselsäure  oder  Kohlensäure. 


Sauerslofr. 

Arseniksänre 

39,16 

13,59 

Eisenoxjd 

40,00 

12,00 

Kalkerde 

12,18 

3,46 

Wasser 

8,66 

7,69 

100. 

Die  Säure,  direct  bestimmt,  betrug  ein  wenig  mehr, 
wegen  einer  Beimischung  von  Schwefel  im  Schwefelarsenik. 

Dufrenoy  giebt  nur  8,43  Kalk  und  34,26  Arsenik- 
säure an. 
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Jene  Zahlen  gehören  einer  Verbindung  an,  welche  5  As, 
6 Ca,  7 Fe  und  13 H  enthält,  darstellbar  durch: 


>  •  •       • 


(2Ca''A8+3Fe'A8+12H)+FeR 


•  •  •  •  I 


oder        2(Ca»AsH-2H)+[3(FeAsH-H)  +  2Fe'H3j 
und  enthaltend: 

Arseniksäure  40,52 

Eisenoxyd  39,37 

Kalkerde  11,88 

Wasser  8,23 


um 


Boulangcrir. 

Ein  in  faserig  zusammengehäuften  Massen  vorkommen- 
des schwarzgraues  weiches  Mineral  von  der  Antimongrube 
bei  Wolfsberg  ist  von  Zincken  als  Boulangerit  bestimmt 
worden,  und  ich  habe  diefs  durch  Ermittlung  des  Blei-  und 
Schwefelgehalts  von  chemischer  Seite  bestätigt.  Die  mit- 
telst Chlorgas  ausgeführte  Analyse  gab  nämlich: 

Schwefel      18,91 
Blei  55,15 

was  mit  den  bisherigen  Analysen  und  der  Formel  Pb^Sb 
tibereinstimmt. 

Das  spec  Gewicht  fand  ich  an  Stücken  5,75,  am  Pul- 
ver 5,96. 

E  p  i  d  o  t.§ 

I.  Epidot  von  der  Rotblaue  am  rechten  Aarufer,  bei 
Guttannen  im  Haslithal  des  Berner  Oberlandes.  Ich  er- 
hielt diese  schöne  dunkel  graubraune,  durchsichtige  und 
krystallisirte  Varietät  von  Hm.  Wiser  in  Zürich,  der  sie 
schon  früher  beschneben  hat  '). 

Ich  fand  das  spec.  Gewicht  ss  3,387. 

* 

1)  Lconhard's  Jalirboch,  1838,  $.160. 
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SmaenutL 

KieseUlure 

44,56 

23,15 

Thonerde 

23,72 

T  \  «^" 

Eisenoxyd 

8,33 

Kalkerde 

24,71 

7,02 

101,32. 

IL  Epidot  TOD  Arendal,  der  sdion  von  Vaaquelin 
and  Geffken  mit  ansehnlicher  Differenz  im  Eisengehalt 
untersucht  wurde. 

Das  geschlämmte  Pulver  tritt  an  ChlorwasserstofÜBäore 
nur  Eisenoxyd  9  kein  Oxjdul  ab. 

Durch  starkes  Glühen  wird  der  Epidot  bekanntlich  durch 
SSuren  zersetzbar.  Während  sich  sein  absolutes  Gewicht 
hierbei  kaum  um  1  Proc.  vermindert,  ändert  sich  das  spec 
Gewidit  merklich.    Ich  fand  dasselbe 

vor  dem  Glühen     =3,403 
nach  dem  Glühen  S53,271. 

Das  Resultat  einer  Analyse  war: 


SaacrstofF. 

Kieselsäure 

37,98 

19,73 

Thonerde 

20,78 

Zi  \  '''^' 

Eisenoxjd 

17,24 

Kalkerde 

23,74 

®''M     717 
0,43  \     ''^' 

Talkerde 

1,11 

100,85. 

Ueber  die  Formel  des  Epidots,  mit  Rücksicht  auf  die 
übrigen  Analysen,  s.  das  2te  Supplement  meines  Handwör- 
terbuchs, S.  48. 

Knpferoxyd^  arseniksaures. 

Ich  habe  neuerlich  das  Strahlersi  (Breithaupt 's  Kli- 
noklas)  aus  Comwall  untersucht. 

Spec.  Gewicht  =4,258,  als  Pulver  =: 4,339. 
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Arseuiksäure 

29,71 

0,36  j  "••^' 

Phosphorsäure 

0,61 

Kupferoxyd 

60,00 

12,10 

Wasser 

7,64 

6,79 

Eisenoxyd 

0,39 

Kalkerde 

0,50 

Kieselsäure 

1,12 

100. 
Da   die  Sauerstoffmengen  =5:6:3  sind,  so  ist  das 
Strahlerz : 

Cu'^As+3H  oder  SCu'^As+CuH, 
und  inufs  enthalten: 

Arseniksäure  30,30 
Kupferoxyd  62,59 
Wasser  7,1 1 

"löä 

Es  entspricht  also  dem  Phosphorochalcit  in  der  Zusam- 
mensetzung. 

Manganocalci  t. 

Unter  diesem  Namen  erhielt  ich  von  Hm.  Prof.  Breit- 
haupt  ein  fleischrothes  strahliges  Fossil  von  Schemnitz, 
welches,  nach  der  Untersuchung  jenes  Mineralogen,  ein  Ar- 
ragonit  ist.     Ich  fand  darin: 

Kohlensaures  Manganoxydul        67,48 
Kohlensaure  Kalkerde  18,81 

Kohlensaure  Talkerde  9,97 

Kohlensaures  Eisenoxydul  3,22 

99,48. 

Nickelglanz. 

Der  Arseniknickelglanz  von  der  Grube  Albertine  bei 
Harzgerode,  welcher  dort  mit  Antimonnickelglanz  zusam- 
men vorgekommen  ist  '),  hat,  nach  meinen  Wägungen,  ein 
spec.  Gewicht  =5,61  —  5,65,  und  enthält: 

1)  S.  diese  Annalen«  Bd.  64,  S.  189. 
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Nickel 

3f»,30 

Eisen 

6,00 

Arsenik 

44,01 

Antimon 

n,^ 

Schwefel 

18,83 

100. 
Er  enUpricht  der  Formel  NiS^'+NiAs*. 

Polyhalit. 

Der  rotbe  Polyhalit  yon  Aussee  in  Steiermark  entlüllt 
nach  meinen  Versuchen: 

Schwefelsaure  Kalkerde    43,43  Wasser  5,24 

Schwefelsaure  Talkerde     20,59  Eisenosyd  0,33 

Schwefelsaures  Kali  28,10  KieselsSure  0,10 


Chlornatrium  0,11  100. 

Diefs  stimmt  gaoz  mit  Stromeyer's  Analyse  des  Po- 
lyhalits  von  Ischl  überein,  und  beweist  die  Eigenthifamlidi- 
keit  der  Verbindung,  die  man  sich  als 

[(kS4-Mg'S)  +  II]  +  (2CaS+H) 
▼orstellen  kann. 


Pr  ehn 

it. 

Der  Prehnit  aus  dem  Gabbro  des  Radauthals  am  Harz  ist 

von  Amelung  in  meinem  Laboratorio  untersucht  worden. 

SaaerstofT. 

Kieselsäure 

44,74 

23,24 

Thonerde 

18,06 

l'S !  ^"'«^ 

Eisenoxyd 

7,38 

Kalkerde 

27,06 

''*'*        7  95 
0,26  i     ^'^^ 

Natron 

1,03 

Wasser 

4,13 

3,67 

102,40. 
Er    entspricht    also    der    allgemeinen  Formel  Waltn- 

sted t's:  Ca«  Si  +  8  Si  +  H. 

■ 

Psilomelan. 
Von  Hm.  6.  Leonhard  erhielt  ich  einen  harten  trau- 
bigen  Psilomelan  aus  der  Umgegend  von  Heidelberg,   des- 
sen Untersuchung  folgendes  Resultat  lieferte: 
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Kieselsäure 

0,90 

Manganoxydul 

70,17 

Kali 

2fi2 

Sauo^toff 

15,16 

Baryt 

8,08 

"Wasser  und- Verlust 

1,43 

Kalk 

0,60 

f                      ,        • 

100. 

Talk  erde 

0,21 

■  .      .-' 

, 

Kobaltoxyd 

0,54 

• 

Kupferoxyd 

0,30 

..(: 


70,17  Mn  enthalten  15,74  Sauerstoff  woraus  heryoi:^eht^ 
dafs  nicht  alles  Mangan  als  Superoxjd  vorhanden  ist.  N^mint 
man,  meinen  früYiereh  Versuchen  zufolge,  an,  der  I^siloipe; 

lan  sey  eine  Verbindung  von  Basen  B,  worunter  auch  Mp, 

mit  Mn  in  dem  Verbal tniCs  BMn^,  so  enthält  die  vorlie- 
gende Abänderung: 


SauerstofT. 

Kieselsäure                                           0,90 

Kali                                                       2,62 

0,44  \ 

Baryt                                                   8,0» 

0,84  i   " 

Kalk       ^                                        0,60 

0,17  f 

Talkerdc                                              0,21 

0,08 )    S 

Kobaltoxyd                                            0,54 

0,11  [ 

Kupferoxyd                                           0,30 

0,06  1 

Manganoxydul                                      4,68 

1,05  / 

Mangansuperoxyd                              SÖ,Ö2 

11 

(beigemengt)       50,17 

* 

Wasser  und  Verlust                           1^ 

100. 

Pyrophyllit. 

2,75 


J  • 


Der  eibirische  Pyrophyllit  ist  bereit3  durch:  die, Unter- 
suchung von  Hermann  bekannt  ^).  Ich  habe  einf,;»el|i;,qb^:, 
rakteristjsche  weifse  Abänderung  aus  der  Gegend  y^(^  Sps^a. 
analysirt.  1^^:, 


w  -!l 


I )  Diese  AniMlen,  Bd.  15,  S.  592. 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXVm. 
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■ 

314 

.•»«■.«■«.If 

■4t.lt 

Kieselssure 

66,14 

34,36 

U.l 

Thouerde 

25,87 

12.118 

Talkerdc 

1,19 

ItJ^I".- 

Kalkerde 

0,39 

Wasier 

5,59 
99,48. 

4.99 

Diefs  weicht  von  Herniaiin's  Analyse  ab,  welche  75,79 
S'i,  29.46  AI,  4,00  Mg  und  5,62  ö  giebt 

Die  geringe  Menge  der  Kalk-  und  Talkerde  marht  es 
UDthunlich,  sie  iu  die  Formel  iiiil  anfiiinehinen.     Bringt  man 


si«  als  Bisilikäle  in  Alxug, 

0  bleibt:' 

"^'"""''          Si      63,49 

oder'    '8S,W 

41      25,87 

27,25 

H         5,59 

5.88 

91,95 

iiioT 

■A.y. 

Diefs  giebl  ungeföhr  die  Formel  ÄlSl^+H,  welche  69,65 
si,  25,73  AI  und  4,62  II  verlaugt.  Besser  stimmt  freilich 
Ai'St'+2H  damit  überein,  =65,66  Si,  29,22  AI,  5,12  H. 

Der  gelbe  und  röthbche  ScheeÜt  von  Neudorf  bei  Harz- 
gerode hat  eiu  spec.  Gewicht  =6,03  und  enthält: 
Wolframsäure       78,64 
Kalkerde  21,56 

1IK),20. 

M  c  h  w  e  r  s  p  H  ( ]i. 

'In  der  Braunkohlengrube  von  Görzig  in  Auhalt-Cftthen 
koinint  Schwerspalh  auf  einem  grauen  Mergel  vor,  in  klei- 
nen, nicht  gilt  mefsbaren  Krystallen,   die  sich  durch  einen 
grofseu  Stronitangehalt  auszeichnen. 
Ihr  spec.  Gewicht  ist  =1.488. 
Die  Analyse  gab:  ■  t  jiil  ,r*^ur,  s^iiK^l 


•;   } 


I    t 


;'V 
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Schwefels.  Baryt         -  83,48 

-     Stroritiati  ''*lä,lJ 

'-    -•       -     Kalk:'      •    ■^'■•*     eß9 
Erdige  B^iniengan^        ^     '  •  0;25  ' 

99,74 

■  Obwohl  die  Isomorphie  ron  Baryt  und  Strontiäh  be- 
kaünt  ifi^,  ^  wär6  es  doch  interessant, -bei  der  bekanntäi 
Abweichung  der  Prismenwinkel  am  Schrwerd{)ath  utid  CÄ- 
lestin  von  jener  Varietät  medsbare  Krystalle  zu  untersuchen. 

Tburingit.     '.'■■-:  ^ 

Diefs  von  Breit haupt  bei  Saalfeld  aufgefundene  Mi- 
neral bildet  mit  CShlorwasiserstoffsäure  eine  Gallerte.  Es 
enthält  beide  Oxyde  des  £isens,  welche  durch  besondere 
Versuche  bestimmt  wurden. 

Sauerstoff/ 

Kieselsäure  22,41                 'UM 

Eisenoxyd  21,94                    6,58 

Eisenoxydul  42,60  9,47  |     ._, 

Talkerdö  1,16  &,d' \    "'   ■      '         ■ 

Wasser  11,89                   10^7 


• ;  ■ ' ; 


100.  , 

Die  wahrscheinlichste  Formel  hierfür  würd^  seyn:^. 

3Fe3SiH-Fe'SiH-12H. 

Sie  fordert: 

Kieselsäure  23,77 

Eisenoxyd  20,59 

Eisenoxydul  41,74 

^Vasser  13,90 


•jf.« 

Ml  / 


100. 


'\ 


»•  Wcifsgültigerz.' 

j 

Ich  habe  das  äcfite  Wernhßr'sche  Weifsgültigerz  von 
»'Hoffnung  Gottes «> bei  Freiberg  untersucht,  welches  Freies- 
leben  mir  aus  seiner  reichen  Sammlung  mittheilte.  Es  ist 
derb,  feinkörfaig,  durdliaüä'  h'oinögeri,  ttur  hie  und  da'  ttiff 
etwas  Blende  und  Schwefelkies  durchyrädisdn;       *''*■'     '^'^'' 
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Spec.  Gewidrt  =5,438  und  M65. 

Vor  dem  LAthrohr  giebt  es  die  Reaction  von  Schwefel, 
Antimon  und  Blei;  nadi  ISngerem  Blasen  bleibt  dn  RfidL- 
stand,  welcher  beim  Abtreiben  anf  der  Kapelle  ein  Silbcr- 
kom  UiCst. 

Zwei  Analysen  ^lit  Cüüorgas,  von  denesn  in  der. ersten 
Si^wefel  und  Antimon ,  in  der  zweiten  das,  Aotimoii  nidit 


• 

I.                      II. 

Schwefel 

22,53 

(^ 

Antimon 

.    ..,.     (22<?9). 

'  1 

>     Blei 

1 

36,51     .;  :  88^  : 

1 

Silber 

5,92             5.78. 

Eisen 

3,72             3^ 

Zink, 

3,15             6,79 

Kiqpfer 

0,19             ÜJ^  ,. 
KHK 

■  I 


r 'ii 


Berechnet  man   den   Schwefel  för  die  Metalle  auf  Sh 

9 

und  R,  so  erfaSlt  man  nur  20,84,  was  in  der  Anwesenhdt 

von  Fe  als  Schwefelkies  seinen  Grund  hat. 

Da  die  Schwefelmengen   der  Basen  und  des  Schwefel- 
antimons =12,64  :  8,38,  d.  h.  nahe  =9:6  sind,  so  könnte 

man  das  Weifsgtiltigerz  als  R^Sb^  betrachten.  Da  jedoch 
etwas  Zn  und  Fe  als  Beimengungen  in  Abzug  kommen,  so 
wird  das  Yerhältnife  von  4:3,  wie  es  in  den  Fahlerzen 
besteht,  viel  wahrscheinlicher.  Es  ist  danach  gleichsam  ein 
bleihaltiges  Fahlerz, 

R*Sb    oder     Pb*  /  '"    .  Zn»  \  '" 

Ag«  I  Fe*    \       ' 

€u* 

I 

indem. die  Schwefelmengen  beider  Reihen  der  Basen  ziem- 
lich gleich  grofs  sind. 


■  1 1 

I  ■ ;    .1 
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Wolfram; 


Mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  welche  Oxydationsstufe 
des  Wolframs  das  Mineral  enthält,  habe  ich  einigei  Versu- 
che angestellt. 

Geschlämmter  Wolfraiii  (von  Zinnwald),  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfse  mit  Chlorwasserstofüsäure  ohne  Erwär? 
men  behandelt,  gab  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  beide  Oxyde 
des  Eisens  enthalten  waren.- 

Braunes  Wolframoxyd  reducirt  Eisenoxydsalze,  und  ver- 
wandelt sich  in  Wolframsäure,  wie  schon  Margue ritte 
angegeben  hat. 

Wolframsäure  übt  auf  Eisenoxydulsalze  keine  merkli-r 
che  Wirkung  aus. 

Wolframsau)*es  Eisenoxydul  läCst  sich  auf  nassem  Wege 
jedenfalls  darstellen. 

Das  Sicherste  bleibt  für  jetzt  die  directe  Bestimmung  , 
der  Säure  im  Mineral.  Ich  erhielt,  unter  Beobachtung  al- 
ler Yorsichtsmafsregeln ,  76,11  Procent  derselben  aus  dem 
Wolfram  von  Zinnwald,  übereinstimmend  mit  Ebelmen, 
und  der  Qesammtmenge  von  Wolfram  und  Sauerstoff  in 
den  Analysen  vom  Grafen  Schaffgotsch  (75,33—75,87), 
obwohl  derselbe  direct  82,51  Proc.  erhalten  zu  haben  an- 

Hr.  Dr.  Kussin  in  Hallein  bat  mir  die  Resultate  sei- 
ner  Analysen  des  Wolframs  (von  Zinnwald)  brieflidi  mit- 
getheilt,  welche  m^ine  Versuche  bestätigen.  Er  erhielt 
nämlich:  »  ' 


f 

1. 

2. 

3. 

Wolframsäure 

75,89 

75,92 

75,90 

Eisenoxydul 

9,4a 

9,38 

9,40 

Manganoxydul 

13,80 

14,04 

13,86 

99,12        99,34        99,16. 

Eine  bisher  noch  nicht  untersuchte  Abänderung,  die  von 
Harzgerode,  deren  spec.  Gewicht  =7,143  ist,  gab  mir  bei 
der  Analyse: 


^1» 

Wolframsäare  75,56 
Eis^oxvdiü  ;.  20,17 
Manganoxydol         3,54 

.1.     .      '"  ■  "\  '  /  >;27: /•■'"';*    '' 

*'  Ich  Mie  'danach  die  ÄüsichCdafs  'das  Mineti^^cilfraiih 
sSure  enthalt,  fO^  die  wahrscheinlichste^  und  i^  bedarf  nur 
tükik  ^er  JBLJiSihe  genauer  Bestüpinüngiein  der.'Qbabtitftt  dieser 
Sioi^e,  woBei  die  Meihbde  von  Ber^eli|ls'  Cd^ssen  Lehrb. 
BdJ  10,  'S.  90)  äii  äie  beste  anzawetiden  wjlre. 


f-^ ' 


i  B  tt  k  i  e  8. 


'Ich  habe  neueriidi  den  Zinnkies  von  Ziimwl|Id,  wddier 
▼CO  Breithaupt  mir  gütigst  mitgetheilt  wmrdef,  der  Ana- 
lyse unterworfen.    Spec.  Gewicht  =4,506.' 

Sdiwefel         29,89      '     ^ 
•   *   '  Zinn  28,94       '       ' 

Kupfer  26,31 

;  '  .  Eisen  6,80       .  ' 

■  Zink  6,93 

Blei  0,41 


99,28. 

Das  Blei  rfihrt  von  ein  wenig  Bleiglanz  her,  welcher 
nebst  Blende  diesen  Zinnkies  begleitet. 

Da  die  Sdiwefelmengen  der  Sulfurete  und  des  Zinn- 
sulfids gleich  sind,  so  bestätigt  sich  die  Formel  von  Ku- 
dernatsch:. 

•  €u'   )   •  '       \ 

»       f  >/  f     n         Fe'  f   "i 

Fe«   )  Sn  oder  Cu»  Sn  +   '       ?  Sn 

>       \  Zn' 

Zn«  j 


'  1 


it>':  ■:      t  > 
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VII.  Bestimmung  der  magnetischen  Jnclination  und 

Intensität  für  Berlin  im  Jahre  1 846 ; 

von  A.  Er  man: 


I.  jinclinatian.  Die  hier  darzustellendeu  Beobachtuu- 
gen  habe  ich  im  Fielen,  an  demselben  Punkte  gemadt,  aH 
dem  ich  die  Inclination  schon  früher,  und  zuletzt  im  Sep- 
tember 1838  bestimmte.     Er  liegt  unter: 

b-l""  31'  36"  Breite 
und  IP    4' 49"  0.  v.  Paris. 

Das  dazu  gebrauchte  Gambey'sche  Inclinatprium  ist 
dasselbe  welches  ich  auf  meiner  Reise  um  die  Erde  ange- 
wendet habe ,  und ,  aufser  den  Exceutricitäten  der  Schwer- 
punkte für  die  zu  diesem  Instrumente  gehörigen  Nadeln,  ist 
seitdem  alles  an  ihm  unverändert  geblieben.  Es  gilt  diefs 
namentlich  auch  von  den  achatuen  Axenlagern  desselben, 
welche  noch  immer  so  gestellt  sind,  dafs  sie  der  auf  ihnen 
ruhenden  Nadelaxe  eine  Neigung  von  nur  8'  27"  gegen  eine^ 
zu  der  aufrechten  Axe  des  Inclinatoriums  rechtwinklichteu 
Ebene  geben.  Aus  der  Theorie  der  Beobachtungen  mit 
diesem  Instrumente,  die  ich  früher  bekannt  gemacht  habe 
(Reise  um  die  Erde,  physikalische  Beobachtungen y  Bd.  2, 
S.9  bis  24,  48  bis  50),  folgt: 

1)  dafs  die  eben  genannte  Neigung  der  Axenlager  bd 
weitem  zu  klein  ist,  um  einen  bemerkbaren  Einflufs 
auf  irgend  eine  abgelesene  Stellung  der  Nadeln  aus« 
zuüben ; 

2)  daCs  der  Verticalkreis  des  Instruments  bis  auf  yöUig 
unmerkliche  Gröfsen,  in  den  magnetischen  Meridian 
gebracht  wird,  wenn  man  ihn  in  die  Mitte  zwischen 
denjenigen  zwei  Stellungen  versetzt,  bei  welchen  die 
in  ihm  befindliche  Nadel  senkrecht  war,  und 

3)  dafs  man  auch  von  dem  etwanigen  Collimalimsfekler 
jenes,  Kreises,  d.  i.  von  dem  Winkel  zwischen  seinem 
mit  90"  bezeichneten  Durchmesser  und  zwischen  einem 
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anderen,  im  Vertical  der  Nadelaxe  gelegenen,  ganz  frei 
wird,  wenn  man,  anstatt  jeder  einzelnen  Ablesung  ati 
der  Nadel,  das  aritkmetisdie  Mittel  aas  zweien  anwen- 
det, bei  denoi  die  Nadelase  gegen  die  Weltgegen- 
den  gldche,  gegen  den  verticalen  Limbns  des  Instm- 
ments  aber  entgegengesetzte  Lagen  hatte. 
Bekanntlidi  bleibt  nnn  aber  jede  abgelesene  Stellang 
der  Nadd,  selbst  wenn  sie  unter  diesen  vereinERchendeB 
Umstfiaden  und  bei  bekanntem  Azimut  ibrer  Axe  geschdien 
ist,  van  vier  unbeka$mien  Qröf$en  abbflngig.    Die  eiiie  ist 
die,  hier  mit  t  zu  bezeichnende,  gesuchte  InclwuMan  der 
magnetiedtmi  Kraft.  —  Die  drei  anderen  lassen  sidi  mit 
den  wenigsteo  Worten  definiren,  wenn  man  sich  «uror, 
anstatt  der  Drehnngsmoihente  welche  die  Erde  auf  Mmmt- 
liche  magnetische  Theilcben  der  auf  ihren  Lagern  befindfi- 
tibett  Nadel  ausQbt,  einen,  diese  Einwirkung  genau  ersetzenr 
den,  dem  Erdmagpetismus  parallelen,  aber  nur  an  eimem 
Jhmkie  angebrachten  Zag  denkt    Bekanntlich  hat  dann  das 
Perpendikel  von  diesem  Punkte,  den  idi  den  Magneipunkt 
nennen  will,  eine  mit  der  Nadel  fest  Terbundene,  und  nur 
von  der  Kraftvertheilung  in  dem  Stahle  desselben  abhän- 
gige Richtung.    Dieses  Perpendikel  ist  namentlich  eine  der 
:   magnetischen  Axen  der  Nadel.    Was  aber  die  Länge  des* 
'   selben  und  die  Intensität  der  im  Magnetpunkte  wirksamen 
Kraft  betrifft,  so  ist  nur  das  Product  aus  diesen  beid^i 
Gröfsen  in  jedem  Augenblick  als  völlig  bestimmt,  ihr  Quo- 
tient aber  als  willkührllch  zu  betrachten  ').      Man  kann 
darüber  unter  andern  so  disponiren,  dafs  man  die,   ohne 
Rücksicht  auf  ihre  Vorzeichen  summirten,  Producte  des  Erd- 
magnetismus in  die  südlichen  und  nördlichen  Kräfte  der  Na- 
del,  dem    Gewichte   der   letzteren   gleich    annimmt.      Die 
Drehungsmomente,  welche  beziehungsweise  von  der  Schwere 
und  vom  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel  ausgeübt  werden, 
verhalten   sich   dann   zu  einander,  wie   der  Abstand  ihres 
Schwerpunktes  von  der  Drehungsaxe,  zu  dem  Abstände  ihres 

1)  Jenes  Product  Ist  auch,  bei  einerlei  Streichung  der  Nadel,  für  alle  ud-> 
ter  einander  parallelen  Drchungsaxen  identisch. 
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Magnetponkts  von  derselben.  Auch  giebt  es  dann  man- 
cherlei Mittel  um  jeden  dieser  beiden  Abstände,  und  mit* 
hin  auch  ihre  Producte  mit  dem  Gewichte  der  Nadel^  oder 
jedes  der  beiden  Drehungsmomente,  in  absolutem  Maafse 
zu  bestimmen. 

Die  drei  erwähnten  Unbekannten,  von  denen  jede,  bei 
bekanntem  Azimute  der  Drehungsaxe,  abgelesene  Stellung 
der  Nadel  abhängt,  sind  aber  demnächst,  wenn  man  unter 
Collimationslinie  der  Nadel  die  ihre  Spitzen  verbindende 
Grade  versteht: 

P  oder  der  Winkel  zwischen  dem  Perpendikel  vom 
Schwerpunkt  auf  die  Drehungsaxe  (dessen  Länge  :=p 
sey)  und  zwischen  einer  bestimmten  Hälfte  der  Collima- 
tionslinie. 

K  oder  der  Winkel  zwischen  dem  Perpendikel  vom  Mag- 
uetpunkt  auf  die  Drehungsaxe  (dessen  Länge  =:x  sey) 
und  zwischen  derselben  Hälfte  der  Collimationslinie; 

und  &=^  oder  der  Quotient  aus  den  Abständen  des 

Schwerpunkts  und  des  Magnetpunkts  von  der  Drehungsaxe. 
Liest  man  nun,  während  sich  der  Yerticalkreis  des  Inclina- 
toriums  im  Meridian ,  und  eine  bezeichnete  senkrechte  FlS- 
che  der  Nadel  zuerst  vorn  und  dann  hinten  befindet,  die 
Neigungen  der  Collimationslinie  der  Nadel  /  und  /'  ab, 
so  ist  bekanntlich  jede  dieser  Zahlen  durch  eine  von  zweien, 
wesentlich  verschiedenen,  Gleichungen  mit  den  vier  Grö- 
fsen  iy  P,  K  und  k  verbunden.  Noch  zwei  neue  und  wie- 
derum verschiedene  Bedingungen  entstehen  aber,  wenn  man, 
nach  Umstreichung  >  der  Nadel  y  I"  und  /"'  respective  unter 
denjenigen  Umständen  abliest,  die  früher  /  und  /'  herbei- 
führten. In  diesen  letzteren  Gleichungen  haben  dann  i  und 
P  jedenfalls  denselben  Werth  wie  in  den  zwei  ersten.  Von 
K  und  k  darf  dagegen  eine  solche  Unabhängigkeit  von  der 
Umstreichung  nicht  in  aller  Strenge  behauptet  werden ;  viel- 
mehr kann  sich,  durch  diese  Operation,  sowohl  die  Richtung 
der  Magnetaxen  in  der  Nadel,  als  auch  der  Abstand  ihres 
Maguetpuukts  von  der  Drehungsaxe  um  etwas  ändern.    Es 
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sjpd  deiunach  in  den  zwei  leUtCA  Gleichungea  if'  luid  k' 
ftkV'.die.Jn  den  zwei  «nten  durch  K  und  ft  bezeiduieCen 
GdtöCseli  zu  schreiben,  und  eine  strenge  Be^tiumimg  der  In^ 
dkktiion  hat  es»  wenn  sie  auf  dem  eben  bezeichnet^  ^^^e 
beginnt,  nicht  mit  eter,  sondern  mit  sechs  unbekannten  61^ 
ben  cu  thnn«  Wenn  man  deonoch  die  IficlinaHou  i  nur 
ans  den  vier  beobachteten  Werthen  /  bis  /"'  berechnen 
iHU,  so  kann  die(i&  demnadi  nie  (rfme  irgend  eine  nor  an- 
genfthert  wahre  Annahme  geschehen.  Es  bieten  sich  na- 
mentlich zwei  dergleichen  Annahmen  dar,  von  denen,  je 
nach  der  Besonderheit  der  angewandten  Nadel,  bald  die  eine, 
bald  die  andere  eben  ßo^,  oft  aber.andi  gar  keine  als  zu- 
lässig zu  empfdilmi  ist 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Magnetaxen  der  Nadel  sowohl 
vor  als  nach  dem  Umstreichen,  mit  der  Collimationslinie 
ZQsammenGelen  oder  dafe  Jir=JSC.f=sO  gewejsen  ist,  so  hat 
man  •  aus  /.«•/'"  nach  der  sogenannten  May  er 'sehen 
Formel  zu  berechnen.  —  Zu  demselben  Zwecke  ergiebt  sich 
aber  die  wesentlich  verschiedene  Rechnungsvorschrift,  wel- 
che ich  a.  a.  O.  S.  21  bekannt  gemacht  habe  '),  wenn  man 
vor  und  nach  der  Umstreicbuog,  den  Magnetaxen  ein  und 
dieselbe,  obgleich  von  der  der  Collimationslinie  beliebig 
verschied^e,  Richtung  beilegt,  und  zugleich  die  Nadel  beide 
Male  gleich  stark  maguetisirt,  mithin  K=K'  und  &=lr' 
voraussetzt. 

Eine  )ede  dieser  Annahmen  setzt  nun  das  aus  ihr  ge- 

I  )  Sie  ist,  unter  Beibehaltuog  der  bisherigen  Bezciclmuog,  bei  welcher  an 
dem  Limbus  des  Inclinatoriums  die  beiden  Endpunkte  eines  jeden  Durch- 
messers mit  gleichen  Zahlen,  und  der  senkrechte  mit  der  Zahl  90°  versc- 
hen gedacht  werden,  die  folgende: 

/-H/'-Hr-f./"'     .,       /"-/  f'^r 


Mit 


m  -zr =  n 


4  '  2 

ig  m 
tgni.tgrt^tgp  ^j^^tgq 

sin  2i'  ,sin2g!=s/i  cos  H  sin  2p  sin  2  y  ___^ 

cos  2i\  sin  2p^=^h  sin  ff  h 

'        '  . ■.»       HF 
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wonneae  :RcsuItat  zweien  Arten  von  Fehlern  aus;  naipeut- 
lich  einem  direct  Ton  der  Unwahrheit -der  Annahme  her- 
rührenden,  und  einem  zweiten,  der  aus  der  Combination 
der  zufalligen  Fehler  der  Ablesungen  / .  .  .  /"'  entspringt. 
Bezeichnet  man  mit  f  bis  /""  die  bei  der  Ablesung  vo^ 
/  bis  /'"  begangenen  Fehler,  und  mit  (P  deren  arithmeti- 
sches* Mittel,  so  ergeben  sich  für  die  durch  I  und  11  an- 
zudeutenden, zwei  Correclionen,  deren  Hinzufügung  zu  dem 
berechneten  i  dasselbe  in  das  wahre  %  verwandelt,  höchst 
nahe  folgende  Ausdrücke: 

bei  AnwefidMug  der  May  er 'sehen  Formeln 

I  =K.ctgi.ctgP 

II  =.  /"""-^"y  "f" .  dg  % .  dg  P-h  0, 

Sollte,  bei  den  dieser  Rechnung  zu  Grunde  liegenden  Beob- 
achtungen, die  Richtung  der  Magnetaxen  nicht  blofs  von 
der  Collimationslinie  verschieden,  sondern  auch  nach  der 
Umstreichung  eine  andere  als  vor  derselben  gewesen  seyn, 
so  hat  liian  unter  dem  hier  gebrauchten  Zeichen  K,  die  halbe 
Summe  der  früher  mit  K  und  K*  bezeichneten  Gröfsen  Zu 
verstehen,  wobei  man  den,  jedenfalls  weit  geringeren,  Ein- 
flufs  ihrer  halben  Differenz  bei  der  Fehlerschätzung  über- 
sieht. 

bei  Anwendung  der  zweiten  Rechnungsvorschrift  werden 
dagegen  die  zwei  in  Rede  stehenden  Correctionen  zu:' 

,  k  —  k  „      K — K    k-^k  .      .    _, 

2.nnl  2  2 

t      2  ^  2  ^  '  )  2«t}t2i 

Es  folgt  hieraus  in  Beziehung  auf  die  May  er 'sehe  For- 
mel, dafs  man  sich  derselben  nur  dann  bedienen  darf^.wenn 
weder  i  noch  P  ein  kleiner  Winkel  ist.  In  der  Nähe  des 
magnetischen  Aequators  ist  demnach  die  Anwendung  die- 
ser Rechnungsvorschrift  jedenfalls  unzulässig.  —  Sie  ist  es 
aber  auch  an  jedwedem  Orte  der  Erde,  für  Nadeln  deren 
Schwerponktslinie  mit  der  Collimationslinie  nahe  zusammen^ 
fällt;  ein  Umstand  der  sich  bekanntlich  dadurch  zu  erkiGinr 
neu  giebt,  daCs  die  Umlegung  der  Axe  bd  weitem  kleioöne 
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Veriffderangen  der  abgelesenen  Ndgangen  zar  Folge  hat, 
ab  die  Umstreichung,  oder  dab  /-«-/'  und  /"-^i*  sdur 

Uein  sind,  i^  Vergleich  mit:  — ^ ^ — . 

Die  eben  gemadite  Besdiränkung  der  Anwendbarkeit 
dar  Majer'sdien  Formel  wflrde  auch  dann  nodh  gelten, 
wam-  man  es  durch  besondere  Vorsiditsma&regeki  dahin 
gebradit  zu  haben  glaubte,  dafe  nach  jeder  Streichung  die 
Gbllimationslinie  mit  einer  Magnetaxe  zusammenfiele;  weil 
auch  dann  noch  ein  Aggregat  der  unrermeidlichen  Beöb- 
aditungsfehler,  mit  dgi.dgP  multiplicirt  wfirde.  —  Die 
Mayer'sche  Formel  besitzt  dagegen  den  Vorzug,  dafs  das 
aus  ilir  gezogene  Resultat  durch  die  Größe  des  Schwer- 
punktfdilers  (die  Länge  des  Perpendikels  p,  und  den  ihr 
proportionalen  Werth  von  k)  nicht  aCBcirt  wird  An  Or- 
ten wo  die  zu  bestimmende  Inclination  grofe  genug  is^ 
li|i^t  es  demnach  immerhin  rathsam  jene  Rechnungsror-^ 
iwfarift  dadurch  anwendbar  zu  erhalten,  da(s  man  der  Nadel 
ein,  auf  d^m  Perpendikel  zu  ihrer  Collimationslinie  gelege- 
nes, Uebergewicht  giebt.  Um  sich  aber  hierbei  nicht  der 
weit  gröfseren'  Gefahr  auszusetzen,  dafs  die  Handhabung 
der  Nadel  beim  Umstreichen  eine  Veränderung  im  Schwer- 
punkt derselben  hervorbringe,  müfste  jenes  Uebergewicht 
nicht  durch  eine  an  einem  Seitenarme  angeschraubte  Masse 
entstehen,  sondern  etwa  dadurch,  dafs  man  dem  Messing- 
rahmen, welcher  die  Nadelaxe  trägt,  an  einer  seiner  schma- 
len Seitenflächen  gleich  anfangs  etwas  mehr  Metallstärke  ge- 
lassen hätte,  als  an  der  anderen. 

In  Betreff  der  zweiten  Rechnungsvorschrift  zeigen  die 
obigen  Ausdrücke,  dafs  ihr  Resultat  von  einer  Veränder- 
lidikeit  des,  constant  vorausgesetzten,  V^inkels  der  Magnet- 
axen  mit  der  Collimationslinie,  oder  von:  K^^K',  in  allen 
practisch  vorkommenden  Fällen  nur  in  so  schwachem  Maafse 
afiflcirt  wird,  dafs  hieraus  kein  Einwurf  gegen  ihre  Anwend- 
barkeit entstehen  kann  —  um  so  weniger  wenn  man,  durdi 
^ige  Wiederholungen  der  Beobachtungen,  das,  gewifs  zu- 
ftlUgey  Vorzeichen  dieses  kleinen  Winkels  verändert.   Eben 
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SO  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Einflufs  der  Beobaditungs- 
fehler  auf  das  Resultat  dieser  Rechnungsart,  denn  dieser 
kann  nur  etwa  in  äufserster  Nähe  am  magnetischen  Aequa- 
tor  die  eigene  GröCse  dieser  Fehler  merklich  übertreffen, 
und  er  wäre  selbst  dann  noch,  durch  Wiederholung  der 
Beobachtungen,  genugsam  zu  eliminiren.  Die  Unanwend- 
barkeit  der  in  Rede  stehenden  Vorschrift  kann  demnach  nur 
von  der  Nichterfüllung  der,  für  sie  vorausgesetzten  Gleich- 
heit der  Kraft  der  Nadel  nach  beiden  Streichungen  herrüh- 
ren.   Der  Ausdruck  für  den  Einflufs  dieses  Umstandes  oder: 

- — T-YT  ^^^^'^^^^  5^cigt>  dafs  seine  Gröfse,  im  ungünstig- 

M  •  s%n  X 

sten  Falle,  bis  zu  dem  Bogen  anwachsen  kann,  dessen  Si- 
nus  =  — ^ —  ist.  Er  ist  also,  in  sofern  man  den  bei  gleich 
vorsichtigen  Streichungen,  aber  bei  versdiiedenen  Nadeln,  zu 

befürchtenden  "Werthen  von  — ^ — ,  ein  con^tanfes  Verhält- 

k+k' 
nifs  zu  — 5 —  zuschreiben  darf,  mit  der  letzteren  Gröfse  pro- 

portional,  oder,  da  die  Abstände  des  Magnctpunktes  von 

der  Drchungsaxe  bei  verschiedenen  Nadeln  nahe  gleich  sind: 

nahe  proportional  mit  dem  Abstände  ihres  Schwerpunkts  eon 

der  Drehungsaae.    Sind  z.  B.  die  Streichungen  so  geschehen, 

k-^k^  k  \  k* 

dafs  — ^ —  nicht  wohl  gröfser  werden  kann  als  yV« — s —  > 

SO  wird  man  die  in  Rede  stehende  Methode  ohne  Beden- 

k+k' 
ken  für  anwendbar  halten,  wenn  — ^ —   nicht  mehr  als 

0,03  beträgt  —  weil  sie  alsdann  ihr  Endresultat  im  ungün- 
stigsten Falle  einem  Fehler  von  db2'  aussetzt,  der  sich 
durch  Wiederholung  der  Beobachtungen  verkleipem  läfst. 

k+k' 
Bei  — =—  =0,10  oder  =0,15  vnrd  man  sich  dagegen,  un- 
ter sonst  ganz  gleichen  Umständen,  zur  Vernachlässigung 
von  — - —  keinesfalls  entschlietsen.    Man  könnte  zwar,  wie 
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sdion  angedeutet,  eine  Bernhigong  wegen  des  Fehlers  des 
Resultates,  der  von  Unterschieden  der  saccessiven  Excentri- 
cHSten  des  Magnetpunktes  oder  Von  dem  daraus  folgenden 
ft-^-Jk'  herrührt,  in  dem  Umstände  finden;  d^fs  audbjene 
Unterschiede  bei  wiederholten  Streichiugen  ihr  Vorzeichen 
wechseln  werden,  aber 

1 )  würde  es  einer  unausführbar  grofeen  Anzahl  vou  Wie- 
derholungen' des  Umstreichens  bedürfen ;  um  so  be- 
trächtlidie  Einflüsse  auf  das  Endrestdtat*  g«Äügsam  zn 
eliminiren,  und  •      .w 

2)  kann  es  geschehen,  dafe  eine  gegebene  Nadel;  ent- 
weder habituell  oder  doch  mehrere  Male  hinter  ein- 
ander, ein  stärkeres  k  erhMt,  wl^nb  ihr  sogenannter 

•  Nordpol  in  der  einen  Hälfte  ab  wenn  er  in  der  ande- 
ren Hälfte  ihres  Stahles  liegt.  Diefis  wird  namentlich  der 
Fall  seyn,  wenn  sich,  aufser  der  durch  die  gewöhnlichen 
Stceichungsmittel  zu  invertirenden  Vertheilung  des 
Magnetismus,  irgendwo  in  der  Nadel  noch  eine  schwe-  j 

rer  bewegliche,   eingefunden  hat.    An  verschiedenen 
Stellen  verschiedene,   chemische  Beschaffenheit,  oder 
ein  nicht  überall  gleiches  krjstallinisches  Geftige  könn- 
ten etwa  dazu  beitragen,  und  viele  Erfahrungen  spre- 
chen  dafür,   dafs   dergleichen  Unterschiede   sich  mit 
der  Zeit,  durch  unbeachtete  Hufsere  Einflüsse,  in  Stahl- 
massen einfinden  können,  welche  sie  ursprünglich  nicht 
besafsen. 
Die  zwei  Nadeln:  A  und  B,  welche  ich  am  8.  und  am 
20.  März    1846  zur  Bestimmung  der  lucliuation  an   dem 
oben  bezeichneten  Punkte  von  Berlin  gebraucht  habe,  wa- 
ren nmi  zufällig  von   der  Art,  dafs  sie  keine  von  beiden 
genannten  Rechnungsarten  zuliefsen/ 

Es  betrug  nämlich,   wie  schon  eine  vorläufige  Berech- 
nung der  Beobachtungen  zeigte,  der  Winkel  P: 

für  Nadel  A  etwa  183*,5 
Nadel  B     -     203 ,4 

wonach  denn,  bei  t  =  67^,7,  die  Anwendung  der  Ma  jer% 
schen  Formel  folgenden  Fehlem  ausgesetzt  hätte:  ' 


bei 
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Sadel  A:      6,84  /  K-^'^^'^'^f '^•^"  \  H-* 

-    B:     0,95  I  Ä:+-tZ!l^!jr/ll  +0 

Sie  hätte  also,  da  K  bei  der  gegenwärtigen  Beschaffenheit 
dieser  Nadeln  ipiidit  selten  bis  15'  beträgt,  selbst  für  Na- 
del B,  ein  sehr  unsicheres,  für  A  aber,  ein  gar  keine  Be- 
achtung verdienendes  Resultat  geliefert. 

Die  Anwendung  der  anderen  Rechnungsart  wurde  da- 
gegen durch  die. starken  Abstände  der  Schwerpunkte  der 
Nadeln  von  ihren  Umdrehungsaxen,  ebenfalls  für  beide, 
fast  eben  so  unzulässig.  Es  betrugen  zwar  diese  Abstände, 
wie  aus  dem  Folgeaden  hervorgeht,  auch  jetzt  nicht  mehr  als 

fiir  Nadel  Bi    p  =  0,0176  Par.  Lin. 
-      A:    p  =  0,0410     -      - 

da  aber  gleichzeitig  der  Magnetpunkt  von  der  Drehungsa^e 
durch  die  angewandten  Streichungsmittel  nur  entfernt  wer- 
den konnte: 

fTir  Nadel  B      um  x  =  0,132  Par.  Lin. 
-      J       -    x  =  0,130    -       - 
SO  entstanden  aus  jenen,  an  für  sich  klein  scheinenden,  Ex- 
centricitäten  des  Schwerpunkts,  die  sehr  grofsen  Quotienten 
der  Momente: 

für  Nadel  B  e^wn     k  »  0,133 
.      A     .         *=nÖ,315. 

k 
Da  nun  -r— ,i  respective  bis  zu  286'   und  676'  stieg,   so 

mufste  man  auch,  selbst  bei  vorsichtigem  Streichen,  wodurdi 

2ft_ 

Ä-A' 

A  — A'         k 

i^— .  — .= — ^—77  für  sehr  beträchtlich  halten.    Namentlich  er- 

2  tu»!      a^tnl 

gaben  sich  folgende  Ausdrücke  für  die  zu  erwartenden  Feh-* 

1er,  in  einer  nach  der  zweiten  Methode  bestimmten  Incli^ 

nation: 

mit  Nadel  B:    ^-  -  ^^^   '. 0,li8^£p^.  0,179 

'  t  i-.i  •• 


"*   mm 

das  Verhältnifs  -, — jj  =  a  möglichst  grofs  wird,  die  Gröfse 
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mit  NaM  A\    —  -  ^~J^  .  0,066 -•^^^0,448 

^-^.  0,393 -f-*. 

MaD  sieht  daraus  dafs,  obgleich  die  Veränderlichkeit  der 
Mfigneiaxen  und  die  Ablesungsfehler  auch  für  diese  Nadeln 
nur  ganz  geringfiQgig  auf  das  Endresultat  der  zweiten  Redi- 

nungsmethode  einivirk^i,  dieselbe  doch,  wegen  der  zu  -^ 

ihres  mittleren  Werthes  angenommenen  Schwankungen  der 
eigenen  Intensität  der  Madeln,  nicht  benutzt  werden  durfte. 
Nachdem  diese  Ueberzeugungen  gewonnen  waren,  habe 
ich  aber  jede  willkfihrliche  Annahme  über  die,  bei  der  In- 
clinationsbestimmung  in  Betracht  kommenden,  unbekannten 
Gröfsen  dadurch  vermieden,  dafs  ich  l)  nach  jeder  Strei- 
diung  der  Nadel  die  Dauer  einer  ihrer  Schwingungen  (T, 
T^  und  r„,  T^J,  bei  denjenigen  zwei  Axenlagen  bestimmte, 
und  zum  Resultate  hinzuzog,  bei  denen  respective  / ,  /'  und 
/" ,  /"'  abgelesen  wurden,  und  aufserdem 

2)  auch  die  zwei  Werthe  des  halben  Unterschieds  der 
beiden  Azimute  mit  in  Rechnung  nahm,  bei  denen,  iu  je 
einerlei  Streichungszustand,  die  Nadel  senkrecht  wurde,  wenn 
erst  die  eine  und  dann  die  andere  ihrer  Vorderflächen  ge- 
gen die  Nordhälfte  des  Horizontes  gekehrt  war. 

Die  zuletzt  genannten  zwei  Winkel,  a  und  a  ,  hangen 
nur  von  den  mehr  erwähnten  sechs  unbekannten  Gröfsen 
ab ,  und  zwar  von  der  Inclination  selbst ^  in  kaum  wahr- 
nehmbarem Grade;  die  vier  beobachteten  Schwingungsdauern 
T  T^  T^^  T^^^  aber  von  denselben  Gröfsen,  und  aufserdem  von 
noch  einer,  die  sich  aus  dem  Trägheitsmomente  der  Nadel 
in  Beziehung  auf  ihre  Drchungsaxe  und  aus  dem  Abstände, 
p,  ihres  Schwerpunkts  von  derselben  zusammensetzt.  Im 
Ganzen  liefert  also  eine  auf  diese  Weise  angeordnete  Beob- 
achtungsreihe zehn  Gleichungen,  in  welchen  die  7  darin 
eingehenden  Unbekannten  mit  genugsam  verschiedeneu  Coef- 
ficienten  versehen  sind,  um  ihrer  Bestimmung  das  nöthigc 
Gewicht  zu  geben. 

Man 
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Mau  übersieht  dieüs  wie  folgt: 

Die ,  auf  uneudlich  kleine  Bogen  reducirte  und  in  Se-- 
cttiideö '  iau^edröcklc , '  SchWingüngsdauer  eines  beliebigen 
Körpers  ist,  wenn  R  das  ibü  nach  seÜr  kleiner' Ablenkünjg 
in  die  Gleiäi|eWidit)stage  treibende  Möm^iit,  itf  sein  Ge- 
wicht, iüf/-.  sein  Trägheitsmoment  in  Beziehung  auf  die 
Drehungsaxe,  und  \  die  Länge  des  eipfacheu  Secundenpen- 
dels  .bezeichne«:..     -,<■..  -.  n.f,..* 


uV 


X,R 


•  ■ .  V  >  •     A » *•  ;  ■  i  ■  I .  '  •■  ■    ■  I 

Da  nun,;  iuit0r  den  Bedingungen  unter: depaen.  yirir  die 
SchwinguQgsdaUer.T  ^  •  •  T^^^  für  eine  Indinsiti^nsnadel  beobt 
achtet  annehmen,  die  Werthe  von  R  respectiye.smd:  :      -, 


JU* 


i 

B  fiir  T„, 

so  folgt: 

t 
» 

f 

Tf 

T.* 

■ 

■  ••  T,* 

TJ 

•     ■;•■     ■j;>^r':    ■    . .    .    :■:.;.  ^ 

wenn  man  die  (IrÖlse:  :^ — ==-4  setzt. 

Man  sieht  hieraus  zunächst,  dafs  man  den  Schi^erpunkts- 
abstand  p  in  demselben  Maafse  ausgedrückt  erhält,  wel4 
dies  den  Ausmessungen  der  Nadel  sowohl  als  der  Länge 
des  Secundenpendels  zu  Grunde  liegt,  sobald  nur  A'^  aue 
den  Schwingungszeiten  und  das  Trägheitsmom^t  Jf/^  auf 
irgend  eine  andere 'Weise  bekannt  gewotrdea  ist.' 

Was  aber  die  Bestimmung  von  i  betrifft,  so  kommen 
zu  den.  zuletzt  angeführten  Gleichungen,  filr  T* ., .: .  .  iT;^* 
noch-  folgende,  für  die  halben  Uutersdiiede  <%  näd  o'  der 
zwei  Azimtttey  bei  denen  die  .Nadel  vor  dem  Umstreicben^ 
und  derjenigen,  bei  denen  sie: nach  dem  Umstreichen  s^dkn 
recht  war:  ..:.■  =  i 

Äf n  Ä  ^= -f- Ä .  i»j<  r  .  fg* » -^ — ; — - 
PoggendorB's  Annal.  Bd.  LXVIH.  ^V 


5äO 
fia.  wiß  .^dlich .  die  viör^  wf  ^;  ||iehrerF4lwM»>  ]!Iqg«Wg«^ 

Eis  kann  daher  den  nunmehr  vorhandenen- iiaikiiBlMUkigaii- 
gen  durch  die  zu  findendäi  \Ver^he  der  sieben  Unbekann- 
teia  nicht  Tolkülndig,  sondern  nur  in  sofern  genQgt  wer- 
Ute;«  dfiifi^  <AiJ»Sl)Bhttie  der  Qdadr«ftef  «(er  iid  ^en^iiMbieÜhte- 
trilP  '^K^WthM  tdHI^kbfeibienden  fVhler  ai«''ikMfitl«,:«iii}  so- 
mit die^  'WerAte  d«r  gJÄcüdifien; '  weMe^  Aeso^dilM  tuMA- 
lassen,  die Mihr$ckeinlich$teu. scjen.  —  BezÜdineA man  na- 
mentlich di<^  von  iliren  t*ehlern  befreiten     '^   ^'  *  -^ 

SdMmgungiwinkel  nlt:      7+<^  ,  r,+y...'7,i,H-^''' 
JbtimutiMUnekied  mit:        a+V*  >  «'+^' 
und  eben  so  die  wahren  Werthe  der  gesu'dditen  mit: 

während  i,  K il  Näherungswerthe  für.  dieselben  Grö- 

fsen  vorstellen,  so  teigt  die  Entwtcklfang  der  linearen  Glei- 
chung zwischen  jedem  der  genannten  Fehlef*  einerseits,  und 
den  gesuchten  Correctionen  der  Näherung  Werthe  von  der 
atidenii  dafs  %.  B,  das  Ji  in  den  Ausdrücken  für  f .  .  .f" 
bm  weitem  grOfsere  GoefßdeÄten  eHiält  als  in  denen  fOr 
(p  .  ;  .  qp'" ,  und  für  \p  und  tp'.  Eben  so  verhält  es  sidi 
mit  den  Coefficienten  von  JK  und*  ^^iT',- während  die  fOr 
Jik  und  /Ik'  in  den  Auidrücken  ftir  die  /  und  fOr  die  rf, 
und  die  Coieffietenten  von  ^P  in  den  Gleichungen  för  die 
fy  für  die  qp  und  fÖr  die  t/;  weit  näher  von  gleicher  Gröfse 
sind.  Die  Auflösung  der,  durdi  eine  einfache  Differentia- 
tion gebitdeten  und  dann  numerisch  berechneten,  Gleichun- 
gen* dieser  Art,  kann  jedoch  in  dieseiü  Falle  nicht  unbiit- 
tdbar  so  geschehen,  dafs  man  die  Suiiame  der  Quadrate  der 

Fehler  oder  (/*'  +  ..  .+  r'' +?>'  +  ••  .+9""+'/^' +V^''') 
zu  einem  Minimum  mache,  weil  respective  die  /*,  die  (p  und 
die  1//  in  Bogenminuten  des  Inclinationskreises,  in  Zeitse- 
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cunden  und  iii^Bogeinniniiteii>  des  ATiitantkreteeer^iHisgediflck^ 
sindl  'Man'inufs  vielmehr  in* ^dieseih/ wie  iil:  Welen  Übäi^ 
eben  FlIlleB,  zuvor  über  die  Z^lwotfae  entscheiden,  trel4 
che  gleiche 'wahrscheinliche  Fehler  bui  deii  drei  genanüteri 
Klassen  besitzen,  l^ie  mehrmalige  Wtederhokmg^eichaivi 
tiger  Beobachtungen  schien  mir  i  hierzu  das  einfachsle  Mit-* 
tei,  und  ich  habe  durch  dessen  Anwieüdung^' gefunden^*  dafß 
man  in  der  redudrten  Schwin^nigsdauer  einer 6a  mliejr^ 
sehen  IbcliAationsnadel  etwa  dbeii  so 'off  nmO^Ol-Zeitse^ 
cunde  irrt,  wie  bei  den  im  Meridian  abgelesenen  Neigung»« 
winkeln  um  3  Bogenminuten ,  so-  wie  audi^,'  dafis  der-itu^ 
lettt  genatinte  Fehler-  gleiche  Wahrschemlichkeif^ besitzt  mit 
einem  Fehler  "«ton  30  Minuten  in  deriBestioimuiig  des  üat 
terschiedes  der  Azimute,  bei'  denen  diQ Nacklfedkrecht  is£.) 

Mab  entspricht  diesen  Erföbrungenindenrmiib^inei^de 
der  Gleichungen  für*^  . . .  ^"'  mit  34M;.  eine  jedd  Gieiohiitog 
für  1^' und  ij^*'  mit  0^1  multiplidrt,  amd  dann,  liacAdeni.  SUHli^ 
zstf<^^ . , . ,  0,1  ?|[i.rr/Xö)  ^  ^  ^ ^  bezeidineti  worded.ist,  ,akif  dib 
bekannte  Weise  der  Bedingung v  'SS(f^)  ss  Minimum '-  ^ 
nügt. .      ■     ■.  .      '  .       .        ■•   .'?■>  .■  •-  .'■    .  I.   ....4. 

Die  mit  dem  letzteren  Ausdrucke  identischen  sieben  li- 
nearen Endgleichungen:  1}        ) . 


K-»   5/.^='>-.:2/il-....:;; 

habe  ich  so  betiutzt,  dafs  ich   die,  nach   Ausschlofs  vob 

1  j*  II'.' 

^/.-Tii  :=  0  übrisbleibeuden  sechs,  für  drei  einander  naW 

gelegene  und  namentlich  um  |e  l''  verschiedene  Werthe 
des  Winkel  P  gebildet  und  aufgelöst,  zuletzt  aber,  denje^ 
nigen  interpolirten  Werth  von«  P' nebst  dem  ihm  entspre^ 
chenden  Systeme  der  übrigen  Ubbekamiten  beüvehaltlen  hab^, 
welche  unter  allen  > die  kleinste  Summe  der' Fehler^nddrate 
Zurückliefsen.    •  v    ;?   .  1  / 

Was  die  Beobachtungen  selbst  betrifft,  so  hlibe  ich  nm 
noch  in  Betreff  der  Sdiwingongsdauorn  zd  bemerken,  dsffi 
eine  fede  derselben,  nach  der  Methode  denkieinsten  Qua^ 
drate; '  ääs  siebieii '  beobaiehteten  -Moinenkei»,  uiiiilich  *  aos  ddtt 

34» 
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adUötomv'  dais  der  Sdnrin^i^^didgen.  am  Anfimg'undlaBi 
Bade. enlep^^ed«!  sdLdieii  Aeihcv' davdk  drtiBaligeiAblMUig» 
huHJMt  and}  die  RedactMn  auf  >imeiidbcli  Ueilud-  Bogdn 
iofderTomiBsetuBg  tiner.der  Zeit  pFOportiouaiaiiiAbBahHie 
äiif.  höpaaXtimeB. '  der  iSdiiaingmiglbogeii  geeuK^  rtrarde; 
Vmnm  Maat  RednetioOy  sb  .wie  hier^  an  daqeii%e  Resultat 
fitar  rdle«  Dauer;  einer. rScInvJiigaiig  'angebrachl  werden  aoU^ 
wddtts^alch  'oadi  der  MeAede/jdcr  lUeiiiBleil  Qtadriate  aus 
defunBeiÜMMiktiiiigen  .  deri.Eaideni'  nebrent  Coiiipl0x« ^  von 
SchwügeitigsdaAcni  ergabt  so.  sebitaie  üdk  heluuBuitUcb'  aios 
iflBtAlMHIdMBl^fllcdettiSckvrin^uip  eines 

jeite^ffiefer<  AeitinttenraUe!  auf»  eine  "Wtfee;  mn^^M^^o^  ;wd- 
ciu  iirei /OBerddfauilic  ibeMchtKdl  conpitdrter.  suldit,    ab 

pcMmgir>  Ub>|iafae  mioli^'.Qm:  dieselbe  iin  erhalt 
ifüligivttridkrift  unAider.idaiäitf  begrfkndeteti  Tafeln.bedient, 
dib  Icky  .fengbidb^init  mdiäen.  früheren' >iiiagiietiftcben  Beob- 
adbtungrä»  entwickdit .'und  bekannt  geikiacht  habe. (Reise 
um  die  Erde.  Physik.  Beob.  Bd.  2,  St.  52  und  57). 
-i'  £rine  Jede  der  vier  fragfichen  SebntDgungsdauerniif urde 
aufserdem,  ebenso  wie  jeder  der  vier  Neigungswinkel  /.../'", 
bei  denjenigen  jstrei  Lagen  des  Apparates  bestimmt,  die  sich 
nur  durch  ein  verschiedenes  Yoneichen  der  Collimation 
des  Kreises  untersdieiden ,  und  welche  daher,  bis  auf  Zu- 
fälligkeiten, auch  in  Beziehung  auf  die  Schwingungsdauer 
als  identisch  zu  betrachten  waren.  Der  Grad  der  Ueber- 
einstiminung  zweier  Resultate  dieser  Art  kann  etwa  nach 
folgenden  Beispielen  beurtheilt  werden,  welche  aus  den 
vierundzwanzig  ähnlichen  Reihen,  die  mir  vorliegen,  ohne 
Auswahl  entnommen  sind.  Ich  habe  dabei  diu*ch  e  und  e' 
den  halben  Schwingungsbogen  am  Anfang  und  am  Ende 
jeder  Reihe  bezeichnet,  unter  Kreuz  eine  Marke  auf  einer 
der  Nadelflächen  verstanden,  und  von  den .  beobachteten 
Momenten  respective  die  Enden  der  tt^n  und  •60«f«n,  der  I0i«n 
und  50«i«D,-  und  der  2Q^tßaund  40siea  Schwingung  in!  eiperlei 
HdrizontähieilMigesdbriebep, i weil ibekanotlwfa  die  Aifferett- 
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zen  eines  Jeden  dieser*  Paare  am  leichtesten  zu  dem  gesuch- 
ten Resultate  führen. 

Nadel  B.     MArss  20.  ' 

Erste  Streichung. 

I.     Limbus  gegen  Osten.         11.     Linibus  gegen  Westen*. 
Kreuz  vorne.  Kreus  binten. 

0'48".8      3'48",4  17' 29",8      20' 26 V, 

1  19  .6      3  19  ,2  17  59  ,0      19  57  ,2 

1  49  ,6      2  49  ,4  18  28  ,4      19  27  ,6 


Es  folgt 


.      ''3 
Ar---     :   ■ .  .•:   ■•'  »I 


2'19^8  18'58",4 

e=58°,25  ^'=14«,45  €=45',9  e'=7^.«5. 

» 
aiMf  i:  Dauer  einer  SohwingUMg  =:     2"^99212 
Red.  wegen  Bogen  as — 0  ,06286 

WB  II  Dauern  «mer-  SehttringiäJig  te     2'V^4790. 
Red,  tpegen  Bogen  gs—Q.  ^031.40 

'  T=     2",9J646 
Im  Mitterr=2*',9S2486.  »-    ''    ' 


Nadel  X    Mftrss  20.  ^  »     .n' 

Zweite  Streichung, 

I.     Limbus  gegen  Osten.  II.     Lirabus  gegen  VVesten. 

KreuK  vorne.  Kreuz  hinten. 

10'27"i6      i4'f2",8  25'35".e'    49'20«'.4 

11     6,0      13  36,0  26  14,4      ^8  43,4 

11  44  ,0      12  58 ,6  26  51  ,6      28     6  ,8 

12'  21",2  27'  29",6 

*?=»56^25  4f'=9V35  £=53^50  *f'=s8".00. 

Es  folgt: 

ans  I  Dauer  einer  Schwingung    »=     3",75070 
Kerf,  wegen  Bogen  s=;.>>0  ,05797 

T,,=     3",69273 

aus  II  Dauer  einer  Schwingung   ^     3*^,74 143     ' 
Red.  wegen  Bogen  ^=  —  0  ,04835 

T,,^     3",69308 
im  Mittel  T,,=«3",69290. 

Unter   Beibehaltung  der  bisherigen  Bezeichnungen   ergaben 
nun  meine  Beobachtungen  folgende  Zahlen: 


Sil 


/  =67»  Iß",»  T  «2^94078 

/'  =73  23,79  T,   =3 ,00059 

r  =67  33,31  T^  ===3 ,07841 

/'^—OT  26,75  '  T«,'=3  ,01626  ' 


^iiüiiilä^'"-* 


«'=7  37,5 
mit  NaM  9: 

«  »9*  t7\5 
ii'=i6  57 J) 


1846.    Mftrn  19  20«  tds  MäriB  19  23*     ; 
'j'=6rW,29        T  =2^,92285 
rss73  18,25        7,  »3,00034 
r<(ai67  41,25        T«  »3 ,06895 

/*äi6«  27,22        T,«=:3 ,02218 

•  .     ■      ■  ■'■■■:  ■     ..   :.       •■*•:;! 

1846.  Min  29  «1^  Ms  MSn  20  2«  ;  qdt  JT^fel  d: 
li  pmJV.  4*46  T  =2^6189^  i  .  ^ 
/'  »73  39,00  7,  »2  ,62387  «  =2*  7',5 
r=58  2337        7^  »3 ,69290 


— •  • 


!::»  il 


Die  D&nieÜimg  denelben  dwrch  die  guudUen  Gröfsen 
und  die  eiUttUkm  Werihe'diUtrhisimm'eifmlbit  man  aus 
felgCDden  2ial|leii|  welche  eriialMi  "vmrdeii,'  indem  man  den 
in  den  SckwingangKUneni.  upd  in  den  Axfannten  zurüci- 
bleibenden  Fehlem,  respective  dordi  Multiplication  mit  300 
nnd  mit  0,1,  gleichea  Maafo.  mit  den  Fehlem  der  Neigungs- 
winkel gab,  und  bei  Aufzählung  der  Fehler  immer  zuerst 
die  zu  den  /,  dann  die  zu  den  T  und  endlich  die  zu  a 
und  a*  gehörigen  nannte: 

1 )  In  den  Beobachtungen  von  Mär»  8  mit  Nadel  B  blei- 
ben als  kleinste  Fehler,  mit: 


P=r202»  30' 

/    I   r 


P=:203«  30' 


/ 


r 


Paa204«  30' 


/ 


y 


-0',30 
+1,09 
-1,55 
+2.18 


0,09 
1,19 
2,40 
4,76 


~0'.83 
-2,13 
+1 ,52 
+0.75 


0,69 
4,53 
2,31 
0,56 


-l',46 
-2,81 
+2,09 
-0,65 


2.13 
7.90 
4,37 
0,42 


f2',67 
+1 .53 
-1,89 
-2,94 

+1'.80 
-5,49 

^(/2)=r  63,00 


6,61 
2,34 
3,57 
8,65 


3,24 
30,15 


+2',43 
+2.07 
-0,90 
-2,88 


5,91 
4,29 
0,81 
8,30 


+2',  17         4,72 
-4,91       24,10 

;?(/2)=56,22 


+2',  13 
+2,64 
—0,00 

—2,88 


4.53 
6,96 
0,00 
8,30 


+2,36 

-4,46  


5,57 
1934 
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Ist  nun  i^'  der  klsinstmögliche  VFerth  von  ^(f^ },  P^  der 
ihn)  enlsprechende  Werlh  von  P,  so  erhält  man  diese  Grfi- 
fsen  bekanntlich  durch  Substitution  der  eben  gefundenen  drei 
Paare  von  Febiero  iu  die  Gleichung: 

Es  folgt: 

/I»=56,12  P,=203''38',46, 

der  mittlere  Fehler  für  das  Gewicht  1 

und  wenn  man  (f„— 203"  30*)  mit  JP  bezeichne 


i  =6T  39',69  — O.OIia.JP  =67»39',B« 
K  =  +ir,20— 0,1465. ^P  =  ii'M 
K'=  -KlS.iS— 0,1055.</P  =  ISfil 
k  s=O,1463r8-f-0,l5l5.1O-<.^P=O,H6446 
i' =0,121384 -f- 0.1444. 10-». ,iP=0,12l50e 
^'=4686,94  -  0,94798. .*!*         =4678,92 


3,612 
1,1018 
1,9811 


±1',54 

±2,21 

±2,07 

=b0,001299 

=£^,000866 

i78,&0 


2)  In  den  Beobackttmgen  mit  Nadel  B  voii  März  19 
bleiben  als  kleinste  Fehler  mit: 


P=2 

f 

02"  30' 

r 

P=203*30' 

/    1    /■ 

P»=20 

4°  30' 

-0,6» 
+0,39 
—0,17 

-o.aa 

0,47 
0,15 
0,03 
0,05 

-0.91 
—0.18 
+0,40 
-0,37 

033 
0,03 
0,16 
0.13 

-1.26 
-0.83 

+1,28 
4-0,99 

1,69 
0,69 
1.61 
0,98 

+3,49 
-5.55 
+3.69 
-1.6.i 

12,17 
3IP,80 
13,61 
2,72 

+3.09 

+4,26 
-2,49 

9,55 
23,3i 
18,13 

6,20 

+2,95 
-4,49 
+4,87 
—2,93 

8,70 
20,15 
23,71 

8,80 

-0,8:t 
-0,34 

0,69 
0,11 

^0,02 

+0.08 

0,00 
0,00 

-0,33 

+0,45 
S(p) 

0,11 

0,20 

2(/»)  =  60,80 

=  58,35 

=66,4y  ' 

Es  folgt: 

Ji'=S7°,99        P,=203°  UM- 
Mittlere  Fehler  für  das  Gewicht  1:=4,40 
und  hiermit,  wenn  man  (fp-— 203°  30')^s^P  e 


m 


1,9811 


I-  S'jn- 0.1406  UJ» 

[-ia'jtt+0.1109  .^p 


t  _0,I4N 


e    +10'Ä 


^»4S6»,W  —ojum.jp 


^tM-  ■■'-■■ 
dcai,%A   .■-... , 

±0.001321 

±t9,^8 


Ucäboi  «1b  klÖDste  F^ler,  mit: 


p=isa*w 

J     1    /' 

P=I94 

M' 

r 

1,10 
«.35 
21.41 
0,18 

+»-.91 
-1,86 
+0,13 
-0,55 

0,83 
3,46 
0,01 
0,30 

+o',7a 

Il,56 

4-5,48 
-0.45 

0.52 
6,56 
30,02 
O.M 

: 

0'.2- 
■«.7S 
■1,29 
-2.00 

0,(15 
0,55 
1,B7 
4,00 

-fl'.78 
4-1,48 
+2,97 
^3,46 

0,61 
2.19 
8.91 
11.97 

-i',7:  ' 
4-1.76  : 

4-1.91 

3,13 
3,12 
24,1(1 
25.  ID 

E 

-3',W 
-5,S1 

«folg 

10,34 

30.36 

=  7S,9I 

-4, '29 

18,41 
=61,75 

4-*,52 
-2,50 

20,43 

6.25 

il9,« 

J1'«b59.I3       P,=  I83»  aff.Ta 
Mxtilert  Fehler  ßr  das  GeaiM  1^4,44 
und  biennit  wenn  man  (Po— 183»  50',0)=Jf 


t    =67»43',M4-0,02O74.i/P  =67' 43'.2I    1,078 

K«   -  r,47-0,280&  .JF  =  —  a'.88    1.3« 

JC'=  4-3l',744-0,a.'H)4  .JP  =  4-27'.61   3,761 

k  =0,3a3433 —0,1041  .  10-«.^ P= 0,303603    2709400 
t' =0,338281  4-Ofll82.10-*.JP  =0.328252 
^'=848.930    4-0,00973. /*P  =846,775 


0,1246 


±  1.&5 

±  0,001819 

±  0,001284 
±8,482 


Nach  den  drei  einzeben  Resultaten: 

t=67*39'.&9±l',!M  ffir  1844  MI»    8.      0" 

ii>67  45'.38±1',56    -      -      MSn  19.    22" 

t=67   43',21±2',96    ■      -      Märt  20.      1<- 

hat  man  demnach  ffir  den  oben  bezeichneten  Ort,  und  etwa 

für  Man  14  1846  die  fnclmatton  =67°  42',73  zu  setzen 
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mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ±2^,16,  und  dieser 
Werth  entfernt  sich  in  der  That  Ton  den  dnzelneu  Bestim- 
mungen um  nur:  +9,Hy  — 2',65  und  — 0*,48  mithin  um 
Grö&en,  welche  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Messun- 
gen nicht  mehr  übertreffen  als  sich  schon  durch  die  ge- 
ringe periodische  Veränderlichkeit  der  Inclinalion,  erklären 
läfet. 

Ich  habe  früher  durch  geeignete  J\Ies6ungen,  wenn  die 
Pariser  Linie  als  Maafseinheit  gewählt  wird,  das  Trägheits- 
moment der  angewendeten  Inclinationsnadelu  =  M  •  527 
z=:MP  gefunden  y  wenn  M  deren  Gewicht  bedeutet  ').    Mit 

der  Pendellänge  A=440,739  folgert  daher  nun  aus:  P=j-j 

und  &=r~-y  die  Abstände  der  Schwerpunkte  von  der  Dre-- 

hungsaxe  in  Pariser  Linien 

für  Nadel  B    ^=0,0175  nach  der  Bestimmung  von  März  8 
ji=0.0177     -       -  -  -     März  19 

för  Sadel  A   ji =0,0410     -       -  -  -     märz  20 

und  die  Abstände  des  Magnetpunktes  eon  der  iDrehungscuce 
in  Pariser  Linien 

für  Nadel  B^  bei  der  ertien  Lage  der  Pole        zweiten  Lage  der  Pole 
März    8  x=:o>1439  x=0,n94 

März  20  x=:0,14l34  xsO,1213 

für  Nadel  A 

März  20  x=:0,1250  x=:0,i:352. 

Hier  scheint  es  mir  kaum  möglich  die  Thatsache,  dafs  die 
Nadel  B  bei  beiden  Versuchen  um  etwa  |  stärker  wurde, 
während  ihr  Nordpol  in  der  einen,  als  während  er  in  der 
anderen  Hälfte  des  Stahles  lag,  der  (möglichst  gleich  ge- 
machten), Handhabung  der  Magnetstäbe  zuzuschreiben.  Viel- 
leicht eher  dem  Umstände,  dafs  sich  eine  viele  Jahre  hin- 
durch unverändert  gebliebene  Vertheilung  des  Magnetismus, 

1 )  Namen  tlirh  beti-Sj^t 

Grammto 

das  Gew.  des  Staliles  an  jed.  Nad. :   166,09  Gran  Nürnb.  Med.  Gew.  =2,6785 

.  -      -      -  Messmgs  -   -     -        66,93    -         -        -        -  .  =1,0794 
oder  Afss233,02  Gr.  N.  M.  G.  =3,7579  Grammen  (A!  a.  Ö.  S.  i.) 


lo:  dciT'  hier  apf;eweDdetm  iViqKf^r^  lii^.i|^,4l0r.,TI|9i|t.4^# 
finte  Lage  der  Pol^  vor  dea  Y enocheai,  fij^en  ,J(al||r«l(fUig 
unyeriQdert  beaUpdeo.  


IL    Intenaitit. 


Die  IntensitHt  der  inagnetisdien  Horizontalcomponenfe 
hÄe  ich,  nach  der  GaiisB'schen  Methode,  in*  der 'Mitte 
^e^'KfamnerB  ^mhesBen^ron  weldier  alle  bc/(rftchtltdiisn 
Eisenmassen  tihd  Maj^ete  in  genügsamer  und  dngeSiicI^er 
Eiitfemang^  gehalttte  wni^en.  Die  darauf  folgende  '  Ver- 
^ädbnng  der  Schwingv^gp^ei«.  c^er  J(onz/i^^|^|^  an 
dieser  Stelle  and  an  dem  oben  bezeichneten  Punkte  im 
FMien  (&  619 }  gab .  deli  für.  dieston  ietstter^;  V^üpkl  g«Ui- 
goi  Werth  der  gesnditen  Grdfise,  und  zeigte^  zoglieicli,  dab 
die  aassej^iresentlidien  Einflüsse' lUA.'Zimmer  jidfteM  kldb 
geweäen  waren.  Der  gebrandUe  Ap|^arat  beistanlft'ip  'dem 
Chronometer  Kessels  1253,  einem  klemen  KaterVchen 
Kreise,  einer  Wage  .und  einem  der  hiesigen  tJnlTersitSt  ge- 
hörigen klemen  Magnetometer  von  Mejerstein.  Der 
Gang  der  angewandten  Uhr  folgte,  mit  weit  mehr  als  ge- 
nügender Schärfe,  aus  folgenden  Sonnenhöhen  unter  der 
Polhöhe  52«  31'  30": 

Angabe  des 
1846.  Chron.  K.  Kat.  Kreises. 

April    5.    19'»33'2r,55    18»  40',00-*-ii 

-  7.   4  35  36,93  18  40,00 -t^n  : 
7.  20  22  27,66  26  20,83-+'n  : 

-  14.   5  33  42,50  Ü  54,Ö0-+-n   .  * 

-  19.  20  25  47,40  30  12 ,17 -Mi 

-  22.   3  46  26,83  29  69 ,00 4- n 

bei  denen  n  eine  constante  Cörrection  wegen  Einstellung 
der  Wasserwage  auf  stets  ein  und  denselben,  ihrem  wahren 
Nullpunkte  nahe  gelegeneu,  Theilstrich  bedeutet,  und  jede 
Beobachtung  mit  sechs  Einstellungen  auf  den  Mittelpunkt 
der  Sonne  gleich  gilt.  Mit  n=  +  0',198  ergeben  sich  die 
Unterschiede  zwischen  Mittlerer  Zeit  (M)  und  der  Angabe 
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des  Chronometers  (K),  so  wie  deren  Vergleichung  mit  dem 
Ausdruck  :*-.«•=-  35",97  - 1 1",2072  (Datum  -  April  6,00) 
wie  folgt: 

April 


beob. 

ber. 

6,00 

-  37",69 

-   35",97 

7,00 

-   46,52 

-  47,18 

8,00 

-  59,79 

—  58,38 

14,00 

— 125  ,44 

-125,6:3 

20,00 

—  192,95 

-  192  ,87 

22,00 

-215,55 

-215  ,28. 

Die  tägliche  Voreilung  von  11",207  wäre  hiernach  bis 
auf  db0",088  und  der  anzuwendende  Ausdruck: 

%  (Dauer  in  M.  Zt.)  =: log  (Daner  in  ÜhrÄeit)  — 0,0000563, 
bis  auf  eine  Gröfse  sicher  zu  achten,  welche  zu  der  zu 
bestimmenden  magnetischen  Kraft  nur  rb^^^^^^Q  des  Gan- 
zen hinzufügt.  Es  fehlt  indefs  viel  daran,  dafs  sich  eine 
ähnliche  Sicherheit  durch  andere  Theile  deä  Apparates  er- 
reichen liefse,  welche  nun,  bei  der  Rechenschaft  über  die 
Bestimmung  der  Hülfsgröfsen,  einzeln  zu  erwähnen  sind. 

Bekanntlich  zerfällt  jede  Arbeit,  welche  die  magneti- 
sche Horizontalcomponente  in  absolutem  Maafse  (T)  eirgiebt, 
in  folgende  zwei  Haupttheile: 

1)  den  Schwingungsversuch,  welcher,  ^enn:  m  das  mag- 
netische Moment  des  sogenannten  Äblenkungsstabes,  K 
sein  Trägheitsmoment  für  die  Axe  um  die  man  ihn 
schwingen  läfst,  und  r  die  Dauer  einer  der  unend- 
lich kleinen  Schwingungen  bedeutet,  die  er  nur  dafch 
den  Magnetismus  machen  würde,  zur  Bestimmung  von 
mT  durch  folgenden  Ausdruck  führt: 


mT= 


"i^' 


2)  den  Ablenkungsversuch.    Wenn: 

u\  u  die  Ablenkungen  bedeuten,  welche  der  hori* 
zontal,  und  auf  den  magnetischen  Meridian  senk- 
recht, gelegte  Ablenkungsstab  auf  einen  zweiten  be- 
wirkt, dessen  magnetische  Axe  mit  ihm  in  einerlei 
Horizontalebene,  und  dessen  Mittelpunkt  von  sei- 
nem Mittelpunkte  beziehungsweise  um 

r\  r  entfernt  liegt,  so  wie 


« « 


*-;  ffir  den  abgelo^ktea  Stab,  das  Y erl^t^ilß  dj^.  Di-j^ 

hungsmomente,  weldie  die  Torsion  seinem  AriEbib« 
gongsfadens  und  der  Magnetismus  auf  ihn  ausüben» 

M/m 

SO  ergiebt  dieser  Versuch  den  Quotienten  -=,  durdi 
den  Ausdruck: 

T**     «'    •         r'*-r* 


Der  Quotient  der  unter  1}  genannten  ZaUpuFf^  die 
unter  2)  genannte,  ist  dahei;,d^  Quadrat  der  Gif^ucfcten. 
^^phl  die  Siiiwißig^ngMhiBfgei^  ^e^- Ablenl^npgß^t^b^es-  in  der 
e^<n  ]i(ftlfte  jeder  dieser  llIoKungen,  als  audij  dU$  .in  de- 
i;ci;i  s^wdtm.HftUite  durch  ilha  bewiiiteu  Ablmkupgeni  il^ 
ti.V  werdeii,  auch  bei;  den  Uj^en  M ejrerftjl^ßi^'fK^^  M/Hk 
uetoipetern^  durch  einen.  Spiegel  bestinuntf ..der  ^^e  am  JM^* 
telpiinkt  c|(BS,  Stabffs  und.  w^e  sc^kred^^puf  seipfe  ll^gpet? 
axe  Üegt.  Namentlich  mrd  aip  Fadenkreuz  meines  festge- 
stellten Femrohrs  (de3  am  Kater 'sehen  Kreise  befind- 
chen)  derjenige  Theilstrich  einer  festen  Millimeterscaie 
abgelesen  9  der  von  der  Normale  auf  den  Spiegel  eben  so 
weit  abliegt,  als  ein  anderer,  im  Vertical  der  optischen  Axe 
gelegener,  Strich  derselben  Scale.  Ich  habe  diesen  zuletzt 
genannten  Theilstrich,  auf  die  übliche  Weise,  durch  ein 
iiber  die  Mitte  des  Objectivs  gehängtes  Bleiloth,  vor  jeder 
eipzelnen  Messung  gefunden  und  abgelesen»  und  das  Ganze 
stets  so  aufgestellt,  dafs  die  Yerticalebene  durch  die  optische 
Axe  sowohl  senkrecht  gegen  die  Scale,  als  auch  dem  magneti- 
schen Meridian,  und  mithin  der  Normale  auf  den  Spiegel  in 
dessen  Ruhelage,  sehr  nahe  war.  Ist  dann  a  der  Unterschied 
der  Ablesungen  am  Fadenkreuz  bei  zweien  Richtungen  der 
Nadel   deren  Azimutalunterschied  fr  gesucht  wird,  so   hat 

man  in  aller  Strenge  <^2tr=r--,  wenn  R  den  im  magne 

R 

tischen  Meridian  gemessenen  HoHzontalabstand  der   Scale, 

eon  einem  um  —  der  Dicke  des  Glasspiegels  hinter  dessen 

fi  .■:•-...: 
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Vorderflät^e  p^ekgeneH  PunH,  und  ft- den  BreiDhtmgsindex  des 
Gk»ea  besieiehHen,  J)^  das  Esidr^sultat. aller  Versuche  sehr 
nabe  uiogebdhrt  proportional  i$t' mit  defi  Q9adratw,urzel  aus 
dem  Maafse  der  bei  ihnen  vorkommend^U;  Ablenkungen» 
und  daher  direct  proportional  mit  ^^ R,  so  hängt  zunächst 
alles  von  genauer  Messung  diesef*  Gf(jfse'  ab.  Da  mir  die 
Anwendung  von  Maafsstäben  zu  41^^^^  Zwecke  durch 
den  Kasten  erschwert  schien,  welcher,  die. Nadel  und  deren 
Spiegel  von  der  Scale  trennt,  so  habe  ich  es  vorgezo- 
gen, bei  jeder  Versuchsreihe  diejenigen  mit  a,  a\.i.  Mil- 
limeter bezeichneten  Scalenptinkte  abzulesen,  die  an  das 
JFadenkreuz  gespiegelt  wurden ,' während  das  Theodöliteii- 
fernrohr  um  o,  u,  u\  .  .  ,  von  dem  mägnetsichen  Meridiane 

entfernt  lag.     Man  hat  dann:  Ä  =5.4 (71 p],  wenn^die 

Anzalil  Millimeter  ist,  um  welche  der  Mittelpunkt  des  Theo- 
doliten hinter  der  Scale  lag.  —  Bei  der  gebrauchten  Auf: 
Stellung  war  immer  ^  =  60,  und  es  ergab  sich  z.  B.  das  R 
für  die  Ablenkungsversuche  von  Februar  27  aus 

Ablesang 


am  ] 

Kreis 

im  Spiegel 

k 

<T 

238« 

32',5 

465,775 

238 

20,5 

474,40 

238 

12,2 

479,28 

237 

53,0 

492,10 

237 

26.2 

510,05 

237 

14,0 

520,70 

a  +  cc'  '{■'iS 

wobei  unter  Ablesung  im  Spiegel  die  Zahl:  -.  -_-L- 

4 

gesetzt  ist,  wenn  or,  /?,  a'  die  drei  Zahlen  bedeuten,  die 
man  bei  drei  aufeinanderfolgenden,  extremeh  Stellungen  def 
Nadel  ablas.  Der  auf  der  Nadel  senkrechten  Richtung  des 
Fernrohrs  entsprach  Ä  =  237^  43',2.  —  Es  werden  nun  diese 
Zahlen  durch  (7=499,876 +(237^  43',2  —  ä). 0,697 403  am 
besten  dargestellt,  oder  durch  den  dieser  Gleichung  ent- 
sprechenden Werth: 
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Ganz  auf  gleiche  Weise  erhielt  ich  die  Wertbe  toh  R 
für  die  Sdiwingungs^ersoche  und  für  die  AblenkungsTer- 
suche  an  den  ttbrigen  Beobachtongstagen.  Die  letzteren 
waren  namentlich: 

für  Febr.  10:  /«^  12  =s  3,07928 

.       -  12:  =3.07923 

.       -•  15:  =3,06363 

-       -  27:  =3,06774 

und  zwar  mit  tcahrsche'nlichen  Fehlern,  die  von  7^,^  bis 
zu  -TT»"  ^^  Ganzen  betragen.  Sie  setzen  die  Werthe  der 
Horizontalcomponente  zu  denen  sie  beitragen,  einem  halb 
so  grofsen  Fehler  aus,  und  beeinträchtigen  daher  die  Ge- 
nauigkeit  dieser  Resultate  weit  mehr  als  alle  übrigen  Theile 
der  zu  denselben  führenden  Versuche  '). 

Ejne  zweite  Vorarbeit  bestand  in  der  Bestimmung  des 
oben  (S.  540)  durch  n'  bezeichneten  Quotienten  aus  den 
Drehungsmomenten,  welche  die  Torsion  seines  Fadens  und 
der  Magnetismus  auf  den  abzulenkenden  Stab  ausübten,  so 
wie  der  vier  analogen  Gröfsen  die  respective  für  jeden  der 
zwei  angewendeten  Ablenkungsstäbe  (No.  I  und  No.  II) 
galten,  während  dieselben  an  einerlei  Faden  zuerst  für  sieb 
(unbelastet)  und  dann  mit  einem  Zusatzgewicht  versehen 
(belastet)  zum  Schwingen  aufgehängt  waren.  Ein  jeder  der 
zwei  Kasten  des  Mejerstci naschen  Apparates  ist,  zu  die- 
sem Ende,  an  dem  Cylinder  welcher  den  Aufhängungsfa- 
den umgiebt,  mit  einem  Torsionskreise  versehen,  an  wel- 
chem man  die  Windung  abliest  die  dem  Faden,  von  einer 
bestimmten  Lage  desselben  anfangend,  gegeben  wird.  Die 
Gröfse  n'  habe  ich  mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  aus  den 
Stellungen  der  Nadel,  die  mit  bekannten  Torsionen  zusam- 
mentrafen, folgendermafsen  gefunden: 

1)  Auch  glaube  idi  nach  diesen  EiTalirungcn,  dafs  eine  Bestimmung  des 
R  durch  Maafsstäbc,  IrolE  der  oben  erwähnten  Schwierigkeil  derselben, 
dennoch  der  von  nih*  gebrauchten  Messnngsirt  vorzuziehen  ist,  um  so 
mehr,  wenn  man  nicht  Gelegenheit  hat  -^  so  wie  hier  —  die  zufälli- 
gen Fehler  der  letzleren  durch  Wiederholungen  der  Versuche  bei  ver- 
schiedenen  Aufstellungen  unschädlicher  zu  machen. 
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<-.     !     ■:..-'^}     ii'K  AiM^tHiiitif.  At%  '      ! 


';>•'!)    ii'K  !  AbleMfi%-  an 

\     ,.  •    'denilToTlipQ^r«!?^;    der  f  espiegcken  3calc 

240,2  501,34 

300,2  521,50 

bei   denen  ^ie  ^cale.yom  Spiegejt  um  jR.s=:986,12  abstand, 

»'■4-1 

Es  ehlspreAett  ihnen  «^=103,8  ;  to^r—j—is  0,00417. 

Ebenso  fand  sich  für  den  unbelastet  /aufgehängten  Ab^ 
lenkimgsstab  No.  I: 

600'  Torsioo  einer  Verruckanif  dea  ;Spiei;elbllde8  der  Scale,  um  1,202 
entsprechend;,  bei  ü=1058,92^  und  ^raus: 

das  Kugehißrige  ii=314,7,    .      . 
und  endlich  für  den  belastet  aufgehängten  Stab  No.  11: 
3i500'  Torsion  einer  Yerrückung  deis  Spiegelbildes  der  äcateiini  10,0^0 
entsprechend,  bei  Ä=^1584,73,  und  daraus 

das  zugehörige  fii^ 329,9. 

Da  nun,  wie  leicht  zu  sehen,  für  zwei  gleich  gefonnle 
und  gleich  constiluirte  .Stäbe  (wie  No.I  und  II),  bei  Auf- 
hängung an  einerlei  Faden,  .die  "Werlhe  der  Gröfse  n  den 
Quadraten  ihrer  Schwingiing$daueui  ypigekehrt  prb.portib- 
nal  sind,  so  habe  ich,  nach  den  untei^  peizübringenden  Be- 
stiininungen  dieser  letzteren,  die  noch  fehlenden  zwei  Werthe 

von  n  ....;. 

für  den  unbelattelen  Stab  No,  H    )ii±s353(,*7   ^  '■      '"' 

-      -    belatteien  Stab  No.  I  n =293,7 

angenommen.  Die  Dauer  der  durch  Magnetismus  allein 
bewirkten  Schwingung  eines  Stabes  ergiebt  sich  aus  der 
beobachtbaren  Dauer  einer  durch  Magnetismus  und  Torsion 
zugleich  bewirkten  Schwingung  desselben,  durch  Multiplica- 

tion   der  letzteren  mit   1/     H — ,  wonach,  um  sie  zugleich 

wegen  der  Torsion  und  wegen  des  oben  .erwähnten  .Ühr- 
ganges  zu  reduciren,  zu  den  Logarithmen  <  der  beobachte-, 
ten  Schwingungsdauern  zu  addiren,  waren 

fgr.Noil    unbelastet:,   0,00063  ) 

-  -    II  .        -'      '     0.00055    .  , 

-  -    I   befasset         0,00067 

i  t  /i 


Die  zuletzt  erwähnten  Dauem  habe  iiS  darauf  ao  be- 
atmimt,  dab  jedeemal  tncnt  daa  finde' lder'4)ten,  l«i«n  bis 
lOten  SchwinguDg,  nebsl  dem  am  Anluig  und  am  Ende  die- 
ser Reihe  stattfindeaicf^n  Sdiwingungsbögen  beobachtet  wur- 
den, darauf,  mit  der  analogen  Zugabe,  die  Enden  der 
(uH-'l)««»,.  (^-f.^)!»  bifl  tM'H^lO^' t&^  die 

Endea  der  (^+Ai'+l>«««> ,  (/Ht^'-*-^)^;  Ifjp  (mtItm'  +  I®)*^ 
Schwingung  u.  8.  w.  Waren  dann  h  und  hf,  respec^ye 
At  duiheh  IntoTokrtibn  Bit  di«  nfike^'^e^'^eif^  RicBien, 
und  fiQr  die  Mitte  der  nSchstf olgenden  ^^e'g^fnndoien 
Sdiwlnguifi^ogen  in  ScäteiftlieSen,  so '  Würde  Von  federn 
der  zehn  Resultate  fßr  die  ßader  «tn^  Scfawingäng  t\  die 
ridi  ^U8  ^en  Difiereiizen  der  um  /^  oder /i'  Sdiwingungen 
ypfi  einander  gelegotien  Beobachtungen  ergaben,,  um  sie  auf 
unendlich  Ueineii  Bogfi)L.;tn  redudrea,  odcjr,  vw  r^  zß  er- 
halten, die  folgende  Redi^ption  abgezogen: 


worin  a  den  auf  die  früher  angegebene  Weise  gemessenen 
Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  bedeutet.  Sie  ist  eine^  bei 
dex  Kleinheit  der  Winkel  die  den  A  entsprechen,  hinrei- 
chend angenäherte  Abkürzung  der  oben  ( S.  532 )  erwähnten 
allgemeinen  Reduction.  I 

So  fanden  sich  z.  B.: 

Februar  8.     No.  t  unbelastet  Februar  8.     No.  I  belastet 

mit  nut 

t'  r,  h         /t  i'  T^  h  ft 

I0",84715  10",8j6M  V?Ac.    92  18",6409  I8'\6350  ^^  40 

10  ,84342  10 ,84106  fiVt:\i    11  18  ,6491  18 ,6450  t^^t  50 

10,85537  10,85357  t^"»""    62  18  ,«388  18.6365  f*"»!?  44 

10,8641!  10,86287  {52^5 '*6  18,6405  18,6387  \^^t^\  "" 

Im  Mittel     I0",8509l  Im  IMittel  18",63880 

dess.' Zog-  =1,03547  dess  log     =1,27043 

Olirg.  tt>Torg.   +63  Dhrg.  u.Tor«.    -+-67 
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hgv  =1,03610  Jogx    ,      =1,27110 

Die  Anführung  der  völlig  ähnlichen  Einzelheiten  aller 
übrigen  Beobachtungen  wäre  nutzlos.  Von  ihren  Resulta- 
ten (logt)    sind;  aber  zunächst  diejenigen  zu  betraditen, 

wel- 
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welche  zur  Bestiininung  der  TrSgheitsmottiente  (IT  und  ^iT-f-A) 
eines  jeden  der  beiden  Stäbe  im  unbelasteten  üiid  im  be^^ 
lasteten  Zustande  geführt  haben.     Sie  waren: 

No.  I  ,  No.  II 

unbelastet  belastet  unbelastet  belastet 

FeAri/ar  8.  1,03610.        .Ii27110      .  Februar  \(^     l,flp725        1,24269 

Fehruar  l9     1,00657        1,24185 

.f.!'!  1  .  I."        . 

Aus  dem  obigen  Ausdrucke  für  die  GröfsewT  (8.539) 
folgt  leicht,  dafs,  da  K  und  K+k  die  successiven  Träg- 
heitsmomente eines  in  'Beziehung  auf  Magnetismus  identi- 
schen Stabes  bedeuten,  des^eti  Sdiwih'^ngsdäueni  nach 
eifaaiider-Tund  t  sindr  ...  r^ 


T» 


und  dafs  mithin  das  Trägheitsmoment  selbst,-  oder  K  durch 
die  obigen  Schwingungsdauem  (r  und  T)  für  jeden  der 
zwei  Stäbe  bekannt  ist,  sobald  nur  disr  Zuwachs  (ft)^^'iigf^ 
den  dasselbe  durch  die  hipzugefügte  Belastung  erlitt.  Bei 
dem  Meyers t ei n'schen  Apparat  besteht  dieser  letztere  in 
zwei  vortrefflich  gearbeiteten  Messingcylindem ,  welche  an 
Coconfäden  %o  an  den  schwingenden  Stab  gehängt  werden, 
dafs  ihre  Axeü  in  genau  mefsbarem  Abstände  parallel  mit 
dem  Aufhängungsfad^  des  Stabes  zu  beiden  Seiten  gleich 
weit  von  demselben  liegen.  Sind  nun  e  die  Entfernung 
der  Axe  qines  jeden  solchen  Cylinijers  von  dem  Aufhängung^- 
faden,  g  sein  Halbmesser,  beide  in  MilUfnetern,  und  p  sein 
Gewicht  in  Milligrammen,  so  folgt,  wenn  äer  Messung  des 
Erdmagnetismus  die  jetzt  üblichen  Einheiten  zu  Grunde  ge- 
legt werden: 

t 

Ich  habe  nun,  durch  Messung  mit  einem  der  nietrisöh 
getheilten  Staiigenzirkd  von  Vau  de  (nid  Jeanray  in  Paris 

gefanden,  und  dann  dar<^k  Wägnng  mit  eklem  Gewichts-i 
saitze  dessen   Stücke -idi,  zu  einem  andereh  ZWedi,-''sehi* 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXVIII.  35 
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sorgfilltig  ottt  ein^  willkQhrlichen  Einheit  (y)  yerglichen 

hatte 9  nach  einander: 

p=s  804,635.}^ 
|,  =  804,520.  y     • 
ji=s  804,685.  y 
oder  In  Mittel      p  =  804,613. y 

Die  Bestimmung  von  y  habe  ich  nur  auf  Vergleichuug  mit 
einigen  Grammentheilen  gegründet,  deren  Summe  nicht  ober 
2,5  Gramme  betrug,  und  daraus  gefunden  /  =  62,165. 

Es  würde  folgen: 

p  3^50019. 

Ein  nur  ^nair  ^^r^  Nennwerthes  betragender  Fehler 
der  zur  Yergleichung  gebrauchten  kleinen  Grammegeyrichte 
ist  indessen  so  leicht  möglich,  daCs  ich  TOrgezogen  habe 
Hhi.  Meyerstein 's  Bestimmung  als  ganz  richtig,  und  so- 
mit das  Gewicht  jedes  Cjlinders  der  von  ihm  beabsichtig- 
tien  GröCse,  oder 

|>  =  50000 

▼oraiiszasetzen.     Es  folgt  hiermit: 

/o^t  =  8,99720, 
und  aus  den  angegebenen  Werthen  von  t  und  * 

für  No.  I  für  No.  11 

logK  hg{K-k)  logK         logiK-^k) 

8,70690  9,17690  8,70567  9,17648 

8,70605  9,17661 

8,70585  9,17654  Im  Mittel 

üeber  die  zweiten  Hälften  der  Beobachtungen  oder  die 
Ablenkungsversuche  habe  ich  nur  noch  zu  bemerken,  dafs 
ich  mich  durch  vorläufige  Messungen  von  der  strengen  Rich- 
tigkeit der  Zahlen  überzeugt  habe,  welche  auf  dem  Me  j  er- 
ste in'schen  Apparate  für  die  Entfernungen  (r  und  r' )  an- 
gegeben sind,  in  welchen  man  nach  einander  den  Mittel- 
punkt eines  ablenkenden  Stabes  von  dem  des  abzulenken- 
den bringt.  Sie  sind  r  =  ±600  r'  =  db800.  Ein  jeder 
der  unten  anzuführenden  Werthe  von  u  oder  von  u'  ist 
das  arithmetische  Mittel  aus  der  mit  dem  positiven  und  mit 
dem  gleich  grofsen  negativen  Werthe  von  r  oder  von  r' 
beobachteten  Ablenkung,  so  wie  auch,  durch  öftere  Ab- 
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lesungen  der  Ruhestelliüigeii  des  Stabes  zwischen  den  ein- 
zelnen Theilen  der  Versuche,  von  dem  Einflüsse  dler  Dedi- 
nationsveräuderungen  genugsam  bdteit.  Auch  wiirde  end- 
lich noch  ein  Yerdadit  wegen  magnetischer  Anziehungen 
vollständig  beseitigt,  die  auf  den  abzulenkenden  Stab  von 
den  Theilen  des  Kastens  aus  Röthgufe  etwa  aus^eiibt  wür- 
den,  mit  dem  ihn  der  Künstler  umgeben  hat.  Ich  habe 
bald  den  einen,  bald  den  andern  dieser  Theile  weggenom- 
men^ ohne  davon  auf  die  Stellung  des  Magnetstabes  irgend 
einen  angebbaren  Einflufs  wahrzunehmen  —  und  doch 
hatte  mir  damals  ein  Schreibfehler  bei  der  Bestimmung  der 
Trägheitsmomente  ein  so  fehlerhaftes  Endresultat  der  Ver- 
suche gegeben,  dafs  der  Verdacht  ^iner störenden  Einwir- 
kung des  Kasten  eben  so  dringend  erschien ,  als  er  jetzt 
gründlich  widerlegt  ist. 

Die   einzelnen  Versuche  zur  Bestimmung  der  Horizon- 
talcamponente  des  Magnetismus  im  Zimmer  ergaben  nun: 
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Im  Freien.    Februar  18.    4^34'  bü  5*»  28'x-    • 

3",138I%    ,.•  . 

3,14039  .  ... 

3 ,13803,  ,    , 

3,13838 
im  Mittel    3'M3873  bei  ~2*,8R.  T^p  derNaOel 

Im  Zimmer:    Februar  18.     6^  30*  bis  7"»  0': 

3V4826  '"■     ■■ 

3  ,14562 
im  Mittel  3",14694  bei-  + 11®  R.  Temp,  der  NaeM. 
Ich  habe  früher  (Physik.  Beob.  u.  s.  w.  Bd.  2,  S.  54)  ge- 
funden, dafs  wenn  log  t  und  lojf  Tq  die  sechsstelligen  Brig- 
ge 'sehen  Logarithmen  der  bei  f>  Grad  und  bei  0  Grad  Realutt'. 
beobachteten  Schwingungsdauern  dieser  Nadel  bedeuten, 
dieselben  .hinreichend  dargestellt  werden  durch: 

/ojg' To = Zog:  T —96,2498 ! ». 
Es  werden  hiermit  die  auf  0**  Temperatur  reducirten  Sch^vnü- 

gungsdauern: 

im  Zimmer    3'',13969  ^ 

iwFmen       3,14064>  1;  i         •' 

wd  es  sind  demnach  von  der  im  Zimmer  beotbtchtetenkiiag^ 

nethchen  Boriaontalintensität:  0,00064  ibrel»  >eigetien -Gröüie 

abzuziehen,  um  den,  für  den  früher  bezeichneten  Punkt 

geltenden,  Werth  derselben  GrÖfse  zu  erhalten. 

Hiernach  ist  .endlich  zu  setzen: 

,;,    1846  )  .   .  52«3V36"  Breite 

Febn  —  MÄrz  )  ''^"  11     4  49    O.  v.  Paris 

,  i=s67^42',73  T=  1,7757.  ,  . 
Die  letztere  Zahl  bedeutet  bekanntlich,  daEs  w^niä^man  sich 
unter,  dem  Namen  magnetischer  Einheiten  zwei  gleiche  Quan- 
titäten Magnetismus  denkt,  deren  gegenseitige  Einwirkung 
auf  ein  Millimeter. Eutfemuug,  ein  Milligramm  in  der  Sei 
cunde  mittlerer  Zeit  ein  Millimeter  weit  bewegt,  die  Wir^ 
kung  von  T  auf  eine  magnetische  Einheit,  zur  Bewegiing 
eines  Milligramms  durch  1,7757  Millimeter  in  der  Secunde 
hinreicht. 

Die  Horizontalcomponente  des  Erdmagnetismus  in\B'er- 
lin  ist  auch  in  früheren  Jahren  schon  gemessen  worden, 
und  zwar  in  der)enigen  willkührlichen  Elin^eit  deren  Ver- 
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hSltnifs  zu  der  absoluten,  welche  den  7  zu  Grmide  Uegt, 
jetzt  hinlänglich  bekannt  ht. 

Bezeichnet  man  namentlich  mit  f  eine  in  jener  früher 
gebräuchlichen  willktihrlichen  Einheit  ausgedrückte  Intensi- 
Vki^  ,£0  folgt  ai|s  den  4rei  absoluten  Intensitätsmessuugen, 
welche  ich  (1828  bis  1830)  in  St.  Peterßburg,  in  So»  Fron- 
wco  und  in  Rio  Janeiro  durch  Schwingungsversuche  er- 
halten habe: 

/o^r==:  0,54362'). 
f 
und  aus  dar  ab3olutea  Bestinunung,  die  Hr.  Hofiralh  Gaufs 

i».OüttiageD  1832  durch  AblenkungsversuGhe  madrte: 

Die  letztere  YerhältniCszahl  ergiebt  folgende  Zusammen- 
stellung der  Resultate  für  1846  mit  der  Inten^tätsbestim- 
mung  für  Berlin  durch  Hm.  v.  Humboldt  im  X  1605  *) 
und  mit  derjenigen  die  ich  1828,  durch  Anschliedsung  an 
dieselbe  Einheit,  die  zuvor  auf  Sufserst  zuverlässige  'Weise 
durch  Hm.  Hansteen  über  Paris  nach  Ckri$iiania  und 
nach  St  Petersburg  übertragen  worden,  erhalten  habe  '). 

Berlin  f  T 

1805,5  0,47111  1,6376 

1828,27  0,50280  1,7559 

1846,13  0,50849  1,7757. 

Dafs  in  der  That,  wie  diese  Resultate  andeuten,  die 
magnetische  Horizontalcomponente  für  Berlin  \m  ersten  Vier- 
tel dieses  Jahrhunderts  eine  unvergleichlich  stärkere  Ab- 
nahme erlitten  habe  als  im  zweiten,  kann  bis  jetzt  noch 
durch  keine  anderweitige  Betrachtung  wahrscheinlich  ge- 
macht werden.  —  Das  gegenseitige  Verhältnifs  der  zwei 
letzteren  Resultate  (für  1828  und  1846)  kommt  übrigens 
demjenigen  sehr  nahe  welches  Prof.  Hansteen's  durchaus 
zuverlässige  Bestimmungen  den  nahe  gleichzeitigen  Intensi- 
täten in  Christiania  anweisen  *). 

1)  Physik.  Beoh.  u.  s.  \y.  ßd.  II,  S.  453  und  454. 

2)  A.  V.  Humboldt,   Observat.  astronomiques  etc.,   T.  I ^  p.  hXXV, 

3)  Phjrs.  Beoh.  u    s.  w.  II,  S.  78. 

4)  Ganfs  und  Weber,  Resultate  u.  s.  w.  1840,  S.  59;  und  Hansteen, 
de  mutation.  momenti  virgae  magneticae.    Christ ianiae  1842.    p.  17. 
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Chrtstiania  f  T 

1828,16  0,44129  1,5410 

1841,28  0,44798  1,5644. 

In  St.  Petersburg  und  in  Jekatrinburg  (58^  13'  49"  O. 
V.  Par.  56"  50' 38"  Bn)  haben  sich  dagegen  in  derselben 
Zeit  beträchtlich  verschiedene  Yeränderungen  der  Horizon- 
talcomponente  des  Erdmagnetismus  gezeigt,  wie  aus  folgen- 
den Zahlen  hervorgeht,  von  denen,  gerade  wie  in  Berlin 
und  in  Chrtstiania  ^  die  für  1828  auf  meiner  directen  Be- 
stimmung der  /*,  die  späteren  aber  auf  absoluten  Messun- 
gen (directen  Messungen  von  T}  in  den  Russischen  mag- 
netischen Observatorien  beruhen  '): 


4^/.  Petersburgs 

/ 

T 

:     18?8,50 

Q,46(^ 

1,6075 

1842,50 

•  0,47483 

1,6582 

Jehairinhuwg 

• 

1828,7 

0,53574 

1,8707 

1842,5 

0,52631 

1.8379. 

Es  ist  )edoeh  ^u  bemierken  dafs  diiß  zullstzt  genannte  Zahl, 
wegen  der  auCserordentUdien  Abweichungen  der  acht  ein- 
zelnen Biesültäte  slüs  denen  sie  hervorging,  init  einem  währ- 
seheinlichen  Fehler  von  =bO,0291  behaftet  ii^t,  und  däfs 
eiäe-sb  Ungewöhnliche  Gröfse  der  zufälUgen  Fehler  auch 
deren  Befremtig' von  cOTt^ta^l^n  Fehlern  minder  gewifs  ^r« 
sdieineü  lädst.     ' 

Die  Säcularveränderung  der  Inelmatien  für  Beriin  er- 
giebt  «ich  dagegen  mit  wek  mehr  Sicherheit  aus  folgenden 
Beobachtungen,  welche,'  mit  Ati9nahme  der  cfrsten,  sämmt- 
lieh  auf  den  oben  bezeichnet^fir  Punkt,  an  dem'  die  beiden 
letzten  erhalten  wurden,  redudrt  sind.  Ich  habe  zu  die- 
setn  Ende  vorausgesetzt,  dafs  in  der  Umgegend  von  Ber- 
lin efner  Zunahme  der  Breite  «md  einer  Zunahme  der  Ost- 
lidien  Länge  um  1',  respective  Inelinationszuwflchse  von 
+0^,488  üiid  —  0',011  entsprechen: 

1)  Erman,  a.  a.  O.  S.  80  und  115;  and  Annuaire  magnet,  etc,  pour 
.     1842.     St,  Petersburg,     1844.     p.  716. 
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Vni.    'üSer  dfe  Ef^tinunif' des  MisiMs -h^iM' 

Um  zn  erfidiren,  ob  im  Eisen",  bei  seiaer  MagDctifliniiig 
dnrdi  den  dektiiBdien  Stühu,  Wlrnie  'teiwidLelt  wanden 
hat  Hr.  Breda  folgenden  Versadi  angestdlt: 

In  das  Innere  einer  Hobpolle,  die  mit  feinem  Brahtge- 
mnde  jomgeben  wir,  ward- 'ein  Rohr  Von  weidiem  Eisen 
gfisti^ckt,  ,.da8  an  beiden  Enden  laftdijcfa|;'Tj^qhli9f^aen.  war. 
Durch  das  eine  dieser  Enden  ging  ein  :offenes  Glasrohr, 
abgesperrt  durch  einen  Tropfen  einer  gefärbten  FlftBsigl^eit. 
Uj^b^rdieCs  befand  sich  in  dem  Eisenrohr,  ein^.  Aqtimonr 
^ismuth-Kette,  deren  Drähte  zu  dem  anderen  Ende  hinaus- 
gingen und  zn  einem:  empfindlichen  Galvauometer.  ffihrten« 

Zunächst  verband  Hr.  B.  das  äulserc  Drahtgewinde  auf 
continnirliche  Weis^  mit  -einer  galyanisphen  Kette,  luid  ver- 
s^^fte  .ipch  dabei»  dafe  von.  der  direct  in  4em  :Gewinde 
^^i^gtjen  Wäraoe.  nichts  dunch  die  HolzroUe.  zu  dem  Eiseu- 
rphri  überging) !:  Hierauf  machte  et  den  Strom  durch  eiiwep: 
Rbeotom,  der  die  Kette  etwa  30  Mal  in  d^  .Secunde. Qff-' 
n^V?,  und  $chlo(8y  discontinuirlich.  >•  Augenblicklich  ßah.rer 
d^U)  Tropfen  in  .der  Glasröhre  fortrücken  und  die  Kadel 
4eA.iBiit.ider.Ther9iokette  verbundenen  Galvanometers  ab-. 
weichen.  Dabei  liefs  sich  der  gewöhnliche  Ton  hören» 
(Compt.  rend.  T.  XXI ; p.  961.) 
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IX.    Einiges  über  das  Dope'sche  Drehungsgeseiz; 
von  Dr.  Buijs^  Bailot  in  Utrecht. 

(Schlafs   von  Seite   438.) 


Ich  kann  nicht  umhin  einige  Prüfungen  der  Zahlen  mitzu- 
theilen ,  weil  gerade  diese  mir  die  Arbeit '  angeliehm '  ge- 
macht haben.  Sie  sind  so  zahlreich  und  streng,  dafs  man, 
wenn  man  auch  die  Hälfte  der  Unterschied^  ändert,  doch 
die  wahren  Unterschiedip  wieder  findet,  sobald  man  nur  in 
der  letzten  Spalte  nicht  mehr  als  eine  Veränderung  macht, 
und  in  der  vorletzten  nicht  mehr  als  drei.  Darum  habe 
ich  auch  auf  die  letzte  Spalte  die  meiste  Vorsicht  verwen- 
det, weil  ein  Fehlier  in  dieser  mich  hätte  irre  leiten  können. 

1)  Wäre  der  Wind  zi\  Anfang  einer  Epoche  W.  gewesen, 
am  Ende  derselben  NO.,  sö  hätte  er  entweder  drei  positive 
Drehungen  und  n  Umgänge  oder  fünf  negative  Drehungen 
und  n  +  \  Umgänge  gemacht;  n  kann  positiv  oder  negativ 
seyn,  ist  aber  jederzeit  eine  ganze  Zahl.  Da  jeder  Umgang 
acht  Striche  erfordert,  sey  es  positive  oder  negative,  so 
müfste  in  dieser  Epodie  nach  Abzug  der  negativen  Drehun- 
gen von  den  positiven  eine  Zahl  in  der  zehnten  Spalte  übrig 
bleiben,  die,  wenn  keine  Sprünge  von  180**  darin  vorhan- 
den waren,  durch  8n-f-3=8(n-f-l)  —  5  ausgedrückt  würde. 
Gab  es  aber  m  Sprünge,  gleichviel  im  positiven  oder  ne- 
gativen Sinn,  so  m'Assisn  4  m  abgezogen  öder  zugelegt  T^er- 
den,  denn  für  jeden  Sprung  von  180**  sind  vicr'S^tribhrf 
nicht  aufgezeichnet,  die,  wenn  wir  den  Sinn  der  Drehung 
gekannt  hätten,  aufgezeichnet  worden  wären.  Die  zehnte 
Spalte  mufs  also  eine  Zahl  enthalten,  die  durch  8n=i=4iii-|-3 
ausdrückbar  ist.  Mit  andern  Worten :  nach-Redaction  der 
Winde  auf  dieselbe  Richtung  mufs  die  Zahl  der  zehnten 
Spalte,  wenn  die  Zahl  der  Sprünge  gerade  ist,  durch  acht 
theilbar  seyn,  und,  wenn  sie  ungerade  ist,  durch  vier ;  und 
wenn  dicfs  nicht  der  Fall  ist,  müssen  die  Unterschiede  in 
einigen  der  acht  vorhergehenden  Spalten  so  lange  -  geändert 


werden,  bis  ihre  Stunme  dieMm  EHbrdoiiili  {enOgt.  Sie 
KaUCB,  fnletw'TOD  der  GcMnmtoaiiAae  der  Dir^imgan 
wlhrcud  dnci  VietteQ^hrei  dtgexogen  wczdcii  ndweiir  Biiid 
in  der  Tafel  IV,  die  dot  die  Unter^düede  in  den  Spalten 
cDthilt,  in  der'  elAen  Spabe  «ngegebeo.  In  den  Torfaerge- 
henden  Tafeln  nnd  in  da-  Tafd  V  aind  sie  fortgdassen, 
weil  diesff..Miu|t  xo,  breit  («worden  wSreo,  nn^weil  aie  je- 
dähU»  flnndi  Anwendoug  der  obigien  Fomel  leicht  gefiin- 
dca  werden  kOoneo.  .  .         , 

.  8)  Nicht  Dv  kann  gefonden  werden,  (^  die,Uatenc]iiede 
ioi  eioige))  Spalten  za  indem  »ejea,  «ondeni  im/^  in  wet 
eben  Spaltoi  and  mn  wieviel;  sonst  würde  man  «act^  leicit 
^  richtigen  Bndmi ,  und  die  oondttigeq  fdileriurft  lassen. 
Vf»  die  V^besseruognnelliode  dcntlich  ^rämider  zq  setzet^ 
wycd«j  idi  ciae  Beobachlnngsrwhe  fyi^ea,  tmd  xtä^aif  wie 
i^  damit  Tertahrc^  am  in  jjprüf^  olf  fehlcr.daiin,  vo^iun- 
d^  »ejen,  £s  aey  der  Wind  aa(£  ei^ntder  a^goxeichart: 
,.  W.  NW.  SW..,NO.  O.  SW.  W.  O.  NO.  N.  SO. 

S.  iS.  NW.  SW.  SO..a.  a.  w. 
Hierbei  will  ich  stehen  bleiben.     Ich  habe  die  Reihe  ab- 
sichtlich «o  anomal  gemacht  wie  sie  wohl  nicht  leiiit  vor- 
kommt, um  die  Slreoge  dca-  Berichtigung   desto  besser  zei- 
gen zu  köuneo. 

Wenn  ith  auf  vorhin  (S.  425)  genannte  Weise  damit 
verehre,  so  werde  ich  demoach  finden  wie  das  Endresultat 
von  No.  2  und  No.  1  ist.  Gesetzt  jedoch,  ich  bfitte  drd 
Fehler  gemacht  und  aufgezeichnet,  wie  sie  die  oberste  Reihe 
von  No.  1  angiebt: 


Schemi  No.  I.  - 
S.SW.  W.    SW.    N.    NO.       O.     SO.S 

Tot.I 

Spräo^r. 

FeLter) 

11 
■i 

1 
1 

-II 
0 

0 

r-J. 

-  i  -1  -lii  IUI 

0       0        2         4 

-      -1    -111     III 
(-1)      0      18 

11 
2 

II 
2 

s 

SW.-NO. 

■w.-o. 

S.-N. 
SW.--NO- 
4 
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Die  Gesammtzahl  der  Drehungen  hätte  seyn  müssen 
8 »4- 4. 4-4-5,  weil  vier  Sprünge  vorhanden  sind  und  der 
Wind  anfangs  W.,  zuletzt  SO.  gewesen  ist,  oder  8(w-+-I) 
+  4.4  —  3.  Hier  genügt  die  Zahl  8  nicht,  wohl  aber  5  für 
n=  —  2;  ich  habe  also  drei  Drehungen  zu  viel  aufgezeich- 
net, aber  wo? 

Da  der  Sprung  SW.  —  NO.  einen  halben  Umgang  gleich 
ist,  so  sind  in  den  Spalten  SW.—W.,  W.~N  W.,  NW.— N., 
NO.  —  O  keine  positiven  Striche  aufgezeichnet  und  in  den 
Spalten  SW.  — S.,  S.  — SO.,  SO.— O.,  O.— NO.  keine  ne- 
gativen ;  eins  von  beiden  hätte  aber  geschehen  sollen,  wenn 
wir  gewii&t  hätten,  ob  der  Wind  von  SW.  nadt  NO. 
entweder  durch  N.  oder  durch  S.  gegangen  wäre.  In  bei- 
den Fällen  ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  wenn  man 
auf  das  Zeichen  achtgid^t,  hierdurch  in  den  vier  letzten 
Spalten  ein  Strich  mehr  als  in  den  vier  ersten  aufgezeidi- 
net,  denn  man  hat  gesetzt: 

0       0     0     0     0  0  0  0 

statt  0       i     1     1     1  0  0  0 

6der(— 1)  0  0  0  0  (—1)  (—1)  (—1) 
Eben  so  ist,  wegen  des  Sprunges  von  W.  nach  O«,  in 
jeder  der  Spalten  \^.— SW.,  SW.— S.,  S.— SO.,  SO.— O. 
ein  Strich  mehr  verzeichnet  als  in  den  vier  übrigen ;  wegen 
des  Sprunges  von  S.  nach  N.  enthält  jede  .  der  Spalten 
S.-SO.,  SO.— O.,  O.— NO.',  NO.— N.  einen  Strich  mehr 
als  die  der  anderen,  und  wegen  des  letzten  Sprunges  von 
SW.  nach  NO.  hat  wiederum  das  Nämliche  stattgefunden 
wie-  beim  ersten  Fallb  Verfährt  man  nun  so  wie  es  in 
No.  2  wirklich  geschehen  ist,  so  wird  man  dieselbe  Aud^ünft 
erlangen,  welche  man  in  No.  1  erhalten  haben  müfste,  aber 
nicht  erhalt^  wenn  man  nur  am  Ende  den  Wind  von  N* 
nach  SO.  znrückbringt,  wais  m  No.  2  durch  die  vorletzte 
Zeile  geschciien  ist. 
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O^ik'BitaMe  ReJhe:  giflibt  gesaQ -di«  nBinlidiMi  C^itaiu 
mMbM  alt 'voitiov  fütd  bflwost  bIm,  'da&'iMan.-.scDMl 
iTCHi'mur  diti  Fdilor  wmy,  «Uesi.genaH  wieder  härMeUoD 
koan."  Man  kuia  hnt'vaätkia.'^^'  cb^nin  13  '«deott 
ifc  fliiiMiHlmlil  dcr-DrAiuig^  awouehmen  Inbe;  Äbfr 
im  ersten  Fall  mfiläte  man,  da  ISm^stS,  fOnf  Fdilcr  t«h 
aossefzen,  was  wohl  nie  geschehen  kOimt^  da  im  Allgemei- 
nen die  Zahl  der  fehlCrhafien  Rdihea  in  den  Tafeln  -sehr 
gering  war,  odd  -man  bald  eine  goiügende  Uebung  in  Anf- 
xeichb'en  erlangte.-  '"We^en  des  Gesetzes,  welchen  die  Oe-. 
sfüBoifzahl  nach  (I)  genügen  mnfe,  liegt 'die  AltemaliTe.' ibt- 
mer. zwischen  0  und. 8 Fehler,  zwischen  1  und  7,  zwisdieii 
2  und  ß,  zwisdieu  3  und  5,-]md  zwisdieu  4  und  4.  'Wenn 
das  Letzte  stattfand,  habe  ich 'solche  R^en  nicht  anfge^ 
MMDmen,  und  ddshaib  fehlen  die  Jahre  174a,  1746  and 
1748. 

A)  Es  giebt  nodi  eine  Verificalioit,  h&mlidi  für  die  vcr- 
ticaleo  Reihen,  Hhnlich  wie  die  zweite  die  horizontalen  he- 
riditigte.  Wenn  man  nSinlidi  ntctri  mehr  die  Jabreszeile» 
gesmidert  hslt,  sondern  die  -vier  Partialsnmmea  zu  Einer 
Smnme  ver^t,  die  für  eine  Gruppe  von  Jahren  gilt,'  so 
müssen  die  Unterschiede  in  jeder  verticaleD  Spalte  eme  gles- 
die  Summe  geben,  wenn  man  nur  die  Sprünge  beachtet. 
Man  überzeugt  sich  leicht  hievon,  da  der  'Wind  nothwendig 
in  einer  Epoche  für  jede  Himmelsgegend  einen  f^cidien 
Ueberschufs  von  positiven  Drehungen  über  die  negatiren 
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zeigen  inufe.  Die  letzte  horizontale  Zeile,  welche  die  be- 
sagten Summen  enthält,  müfste  also  nur  gleiche  Zahlen  ent- 
halten, wenn  zuvörderst  auf  die  uämticlie  Windesrichtung 
redncirt  wOFden  ist.  Sdieinbar  ist  diefs  für  keine  der  vier 
Jahresgruppeu  der  Fall,  aber  der  Fall,  tritt  für  alle  ein, 
wenn  man  nur  die  Berichtigung  nicht  unterläfst,  die  wegen 
der  vernachlässigten  SprUnge  anzubringen  ist.  WSre  der 
Wind  aus  jedem  Himmelsstridi  -gleidi  oft  zu  dem  «ntgegen- 
gesetzten  übergesprungen^  oder  wäre  er  nur  eben  so  oft 
aus  S.  nach'T^.  als  aus  N.  nach  S.  u.  s.  w.  gegangen,  so 
würde  die  Berichtigung  !Null  sejn.  Durch  die  tmglddte 
Häufigkeit  dieser  Sprünge  sind  in  den  Zahlen  schekiba[e 
Unregelmäfsigkeiten  veranlafst,  die  fortgenommm  werdtB 
müssen,  bevor  man  die  Zahlen  an  dem  Gesetze  prüfen 
kann. 

ich  werde  dieses  ffir  die  Jahre  1730 — 1737  etwas  aus- 
führlicher darthuQ,  damit  man  mit  Leichtigkeit  aus  dem 
Schema  No.iS  ersehen  kOnne,  wie  die  Berichtigung  für  die 
t. Jahresgruppeu  zu  finden  ^ar. 


Schema  No.  3. 
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17 

äo 

ä 

18 

13 

33 

4 
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0 

4 
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0 

0 

y 

3 

1 

8 

1738-1743 

8 

n 

21 

13 

10 
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ß 
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0 

0 

1 

4 

0 

5 

0 

II 

1719-1758 
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6 

28 

10 

64 

\ü 

23 

9 

193 
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0 

1) 

1 

11 

4 

ü 

0 

21 

1760-1769 

38 

31 

M 
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38 

15 

14 
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10 

0 

8 
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7 
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0 
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Schema  No.  4. 
Beiipiel   tum  Aarnnden   der  I 


S,SW.  W.  NW.  N.   NO      0.    SOS. 

Vemai^hläuigie 

für  1730- 1738 

Et  etUa 
i  (S-W.-NO.) 
3(0.-W.) 
1  (SO-NW.) 

-  4 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
-  3 

0 

0 

—  3 

-  1 

0—4 
_  3i-  3 

-  1,-  l 

-  4 
Ü 

—  1 

—  4 
0 

—  16 

—  12 

—  4 

Bu-iditigung 

für  1760-1 769 
IÜ(S~N.) 
8(W,-0.) 
S(NW.— 50.) 
7(N0.-SW.) 

-  4 

0 

-  8 

-  5 
0 

-13 

0 

n 

-  8 

-  6 

-  7 

—  3 

0 

-l 

-7 

-  4 

0 
0 
0 

—  7 

-4,-8 

— lo'-io 

Ol       0 

0       0 

—  7        0 

-5 
-JO 

-  4 

-10 

-  8 

-  5 
0 

-32 

—  40 

—  32 

—  20 

—  28 

BcriI^ligll^g 

— ao 

-12 

~  7 

-17-10 

-18 

-'23 

-120 

Ich  habe  angenontnien,  dafs  diese  flberschlisügen  Spiünge 
alle  im  negativen  Sinne  geschehen  sejen,  niclit  weil  ich 
dafür  dne  Muthma&ung  hätte,  sondern  damit  ich  ein  XoCscTst 
kleines  Resultat  bekäme.  Man  hat  viebnehr,  wie  ich  echo» 
vorbin  andeutete,  allen  Grund  zu  vermuthen,  dafs  die  gro- 
fsen  Sprünge,  und  selbst  die  kleinen,  doch  diese  vielleicht 
nicht  in  dem  Maafse  vrie  jene,  eher  positiv  als  negativ  seyen, 
indem  es  einem  Luftstrom  doch  immer  leichter  seyn  mufs, 
einen  Wind  auf  eiuige  Zeit  einen  grofsen  Sprung  vorwärts 
als  rückwärts  macheu  zu  lassen.  Das  Schema  No.  3  giebt 
die  Zahl  und  Art  der  Sprünge  an,  das  No.  4  zeigt  an  zwei 
Beispielen  die  Art,  wie  die  Berichtigung  anzubringen  igt. 
Jede  erste  Zeile  in  No.  3  enthält  die  Zahl,  wie  sie  aufge- 
zeichnet ist,  )ede  zweite  Zeile  enthält  nur  die  ungleichen 
Sprünge;  diese  Zahlen  sind  dadurch  entstanden,  dafs  Ich 
immer  den  kleinsten  von  zwei  gegenüberstehenden  Sprün- 
gen auf  Mull  reducirt  habe.  Wenn  ich  nun  die  nicht  com- 
pcnsirten  Sprünge  als  negative  halbe  Umgänge  ansehe,  so 
mufs  ich  in  den  vier  vorhergehenden  Spalten  für  jeden 
einen  horizontalen  Strich  setzen.  Da  z.  B.  in  den  Jahren 
1730  bis  1737  der  Wind  vier  Mal  mehr  von  SW.  nach 
NO.  als  von  NO.   nach  SW.   gegangen  ist,   und   ich  dieb 
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als  negative  Wind^sSndeningen  betratchte,  so  mufs  ich  in 
Jede  der  Spalten  SW.— S.,  S.  — SO.,  SO.  — O.,  O.  — NO. 
vier  horizontale  Striche  ziehen,  wie  ich  diefs  auch  in -dem 
Schema  No.  4  gethan  habe.  So  bin  ich  bei  all^  tiberschüs- 
sigen  Sprfiögen  verfahren  lind  habe  dadurch  die  Berichti- 
gung erhalten,  welche,  an  dcfn  Totalsnminen  der  Tafeln  an- 
gebracht, dieselben  uütereibatider  gleich  machen  mufs'  und 
wirklich  gleich  gemacht  hat;  denn  Jeder  sieht  ei^^  däls  emige 
Summen  um  eins  kleiner  seyn  inüssen  als  die  anderen,  wefl 
der  Wind  durdh  sie  einmal  weniger  gedreht  ist,  da  dieser 
nicht  am  Anfang  und  am  Ende  der  Periode  derselbe  wah 
Seine  Anfangs-  und  Endrichtung  ist  aber  am  Kopf  und  Fbfs 
der  Tafel  angegeben. 

Diese  schönen  Yerificationen,  welche  auf  alle  horizon-^ 
taten  und  verticalen  Reiiien  angewandt  sind  (aufser  auf  die 
verticalen  Reihen  der  Tafel  V,  weil  sie  dazu  wegen  der 
nicht  auf  einander  folgenden'  Jahre  unanwendbar  waren) 
machen  es  beinahe  unmöglich,  dafs  in  dän  Untersdiieden 
ein  Fehler  begangen  sej;  es  ist  geradezu  unmöglich,  w^nn 
ich  nicht  einen  Sprung  übersehen  habe,  und  diefs  möchte 
wohl  nicht  geschehen  seyn. 

Achtet  man  auf  die  Wahrheit,  welche  der  dritten  Ve- 
rificationsmethode  zum  Grunde  liegt,  so  wird  man  leicht 
sehen,  daCs  man  nichts  mehr  zu  kennen  braucht  als  die 
Sprünge,  den  Wind  am  Anfang  und  Endfe  einer  Periode, 
und  den  Ueberschufs  der  positiven  Drehungen  über  die 
negativen  in  irgend  einer  Spalte  z.  B.  zwischen  O.  und  SO., 
um  alle  Unterschiede  in  den  übrigen  sieben  Spalten  getreu 
wieder  geben  zu  können. 

Ergebnisse   und   Folgerungen. 

Eigentlich  braucht  man  Sdtilüsse  nicht  mitzutheilen,  denlt 
aus  gleichen  Prämissen,  also  aus  den  obigen  Tafeln,* wird 
jedermann  gleiche  Schlüsse  ziehen.  Ich  habe  auch  deren 
nicht  viele  zu  machen,  weil  ich  bei  den  allgemeinen  Fol- 
gerungen stehen  bleiben  mufs,  da  die  Beobachtungszei- 
ten  zu   weite  und  überdiefs  nicht  gleiche  Intervalle   um- 
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fassen.  Wäre  der  Wind  zu  jeder  Stunde  oda*  nur  zu 
zwei  oder  drei  Stunden  beobachtet,  so  hätte  sich  wohl 
noch  mehr  daraus  folgern  lassen ,  was  jetzt  nicht  erlaubt 
ist^  da  die  ohnehin  ^ofsen  UnregelmäCsigkeiten  des  Win- 
des leicht  ein  wahres  Gesetz  verdecken ,  und  ein  anderes, 
das  in  der  Natur  nicht  begründet  ist,  hervortreten  la&sen 
könnten.    Ich  werde  also  nur  Folgendes  bemerken. 

1)  Die  Sprünge  geschehen  unregelmäfsig,  wie  Schema 
No.  3  zeigt.  Die  von  S.,  W.,  N.,  O.  nach  den  gegenüber- 
stehenden ßichtuiigen  sind  allerdings  viel  häufiger  als  die 
von  den  dazwischen  liegenden  Himmelsgegenden;  indeCs  liegt 
diefiB  vermuthlich  nur  daran,  dafsdie  Cardinalgegenden  vor- 
zugsweise aufgezeichnet  worden  sind,  wie  denn  Herr  Pro- 
fessor Wenckebach  bewiesen  .hat,  da£s  solche  Unge- 
nauigkeiten  wirklich  bei  den  Windbeobachtungen  stattgefun- 
den haben  '). 

2)  Je  genauer  die  Windrichtung  aufgezeichnet  wird, 
desto  weniger  Sprünge  kommen  vor,,  was  auch  wohl  a  priori 
einleuchten  wird.  Während  der  Jahre  1760  —  1769  sind 
die  Richtungen  des  Windes  in  -^^  Umgängen  angegeben, 
und  diese  Jahre  enthalten  auch  weniger  Sprünge  als  die 
voriiergehenden  Perioden,  wieMohl  ich  jede  Windesände- 
rung für  einen  halben  Umgang  genommen  habe,  die  es 
noch  nicht  war,  wenn  sie  sich  nur  in  den  Gränzen  (l=i=3-)  7i 
vorfand.     Es  müfsten  anders  wo  noch 

36  Sprünge  von  (l-f-^);r,  25  von  (l+A)^ 

50  Sprünge  von  (1— -i);r,   25  von  (1— A)^ 

abgezogen  werden,   und   es  würden  nur  50  übrig  bleiben, 

was,    wie  man  sieht,   mein  Resultat  für  die  positive  W^in- 

desänderung  noch  ein  wenig  günstiger  machen  würde. 

3)  Die  Wirkung  der  Rotation  der  Erde  auf  die  W'in- 
desänderungen   ist,  wie  die  Tafeln  zeigen,   sehr  merkbar. 

1)  Ausführlich  dargethan  wird  man  diels  ünden  in  der  viel  umfassenden 
Abhandlung  des  Herrn  Professor  Wenckebacb:  Sur  la  direction  et 
VintensUe  moyennes  du  i'ent  en  Neerlande  et  leur  varitttions  tant 
rSgulihres  quUrreguUeres ,  in  den  Denkschriften  des  NederL  Kong. 
Institut  1.  Klasse. 


In  der  folgenden  Tafel  habe  ich  alle  Drehungen  ziu 

mtiilgestellt: '  . . : .:  ■ 

Tafel, VI.,'    - 
'.  U«b«r<ilehi««af«l  .rfir  die  WlidvalBdernnKen. 
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11 

1737  - 

-1743 

IH 

1749- 

-1758 

15 

1760- 

-1769 

15 

Sum«.c 

59 

R 

fi 

fi 

11 

73 

33 

n 

1.1 

T 

S 

16 

15 

IflS 

?6 

21 

w 

1! 

16 

12 

U 

131 

51 

lU 

■ZI 

23 

20 

17 

17 

146 

46 

64 

5» 

53 

51 

459 

156 

1730  — 1737 

8 

8 

15 

18      17 

17 

1737  —  1743 

\'f 

1^ 

n 

1749  -  1758 

1f 

m 

?,1 

21      15 

11 

1760  - 1769 

14 

23 

17 

18     19 

13 

Satome 

4; 

65 

71 

74      7( 

6(1 

TaW  V. 

73 

63 

55 

50      54 

bl 

TüL  5un.me 

13-22 

■iVi 

300    299 

■iWi 

Die  Fehler  eind  dadurdi  yeraolalst,  dab  idt  anfangUdi 
das  Jahr  1769  zu  der  Gruppe  1760  ~~  1768  gezahlt,  nach- 
her aber  zu  der  .Tafel  Y  genommen  und  dabei  vergessen 
hatte,  eB  von  seiner  ersten  Stelle  fortzunebmehV'WÖänpdi 
es  zwei  Mal  aufgezeichnet  ward.  ;.  ,,:, 

Wir  haben  also  in  39  Jahren  ^47  positive  Drehungen 
mebr  als  negative,  vraa    auf  das  Jaftr  60^  macht,    ndnft 
PogSeadorff'*  Aniul.  Bd.  LXVUL  3& 
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— ^- —  Sprüugen;  x  bezeichnet  die  uDbekannte  Z^ahl  von 
«SSI 

Sprüngen  im  Jahre  1729,  fQr  welches  ich  sie  nicht  aufge- 
zeichnet habe.  Setzen  wir  für  x  einen  Näherungswerth  von 
19,  was  etwas  zu  viel  ist,  so  erhalten  wir  ffir  jedes  Jahr 
17i  Sprfinge,  also  noch  nicht  eine  Unsicherheit  von  4x17^ 
Drehungen.  Die  positiven  Drehungen  fibertrefIFen  also  jähr- 
lich die'  negativen  um  fiOdbSS^.  Auch  die  Sufserste  GrMnze 
ist  somit  positiv.  Man  kann,  aber  offenbar  die  GrSnzen 
viel  en^  zieh^;  so  wird  z.  B«,  wenn  man  annimmt,  dafs 
durchschnittlich  -J  bis  ^  der  Sprünge  positiv  sind,  ^  also 
die  Mittelzahl  der  positiven  Sprünge  ist,  was  freilich  keine 
allzu  günstige  Annahme  ist,  das  Uebergewicht  der  positiven 
Drehungen  über  die  negativen  £=  66,8  db  13,6.  Die  kleinste 
Drehung  in  einem  Jahre  erfolgte  im  Jahre  1733r=-f«3,  die 
gröfste  im  Jahre  1752=+ 12a 

4)  Die  Zahl  der  positiven.  Drdmngen  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  nahe  gleich,  im  Winter  vielleicht 
etwas  gröfser  als  in  den  übrigen  Jahreszeiten.  Man  ver- 
gleiche indefs  das  Resultat  von  1730  — 1737  mit  dem  all- 
gemeinen, um  das  Gewicht  einer  solchen  Bestimmung  zu 
würdigen. 

5)  Was  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  betrifft,  so 
ist  sie,  da  der  Wind  durch  alle  Himmelsgegenden  gleich 
viel  Drehungen  machen  mufs,  der  Häufigkeit,  mit  welcher 
der  Wind  aus  jeder  Himmelsgegend  weht,  offenbar  umge- 
kehrt proportional,  und  der  Winkel,  um  welchen  der  Wind, 
wenn  er  sich  aus  einem  Himmelsstriche  im  Mittel  drehen 
wird,  findet  sich,  wenn  man  die  Zahl  der  Drehungen  mit  45 
multiplicirt,  und  durch  die  Zahl  der  Male,  dafs  solcher  W^ind 
geweht  hat,  dividirt.  Jede  Drehung  hat  nämlich,  meiner 
Definition  zu  Folge,    einen  Werth   von  45**.     Durch  jede 

Spalte  dreht  sich  aber  der  Wind       '     Mal  in  einem  Jahre, 

durchläuft  also  in  den  n  Malen,  dafs  er  geweht  hat,  zusam- 

60x45      ,      337,5  ^,     , 

men  —^ oder  — —  Grade. 

6n  n 
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Wenn  ich  in  dcfti  Spalten  meiner  Tafdn  nicht  die  Un- 
terschiede der  positiven  und  negativen  Summen  nehme,  «on- 
dem  deren  Summe,  und  dabei  alles  filr  jede  Spalte  zusam* 
men  ziehe,  so  finde  ich,  wie  viele  Male  der  Wind  sich  in 
jeder  Spalte  angehalten  hat.  Die  gesammte  Summe  wird 
also  =zn  seyn;  dieCs  giebt  in  den  verschiedenen  Spalten  der 
drei  ersten   und  der  fünften  Tafel  die  folgenden  Werthe 

für  n  und    '      ' 


n 


Tafel  Vn. 
Warthe  voa  29»  und 


337^ 


n 


Zwischen    den    Himmelsgegenden. 


1 

• 

O 

• 
1 

i 

z 

• 

O 

• 

O 
1 

■  Ö 

1 

• 

O 

1 

2417 

3166 

2751 

2116 

1645 

1690 

1504 

1514 

4*,1 

3^,1 

3«^ 

4«,55 

60 

5«,85 

6«,5 

6^2 

1»,9 

1%« 

20 

20,95 

3»,3 

2«,5 

2S8 

2%85 

29» 
337,5 

n 
337,5 


nach  metoer 
Methode. ' ' 

nach  VlIL 


In  der  letzten  Reihe  dieser  Tafel  habe  ich  die  Dre- 
hungswerthe  der  Winde  nach  einer  andern  Methode  ange^ 
geben.  Herr  Prof.  Wenckebach  hat  mir  nämlich  den 
Gebrauch  seiner  Rechnungen  aus  der  genannten,  noch  un- 
gedruckten  Abhandlung  gütigst  gestattet;  er  hat  daselbst 
p.  23  die  Zahl  der  in  Zwanenburg  beobachteten  Winde, 
jährlich  1085,  auf  1000  reducirt  und  nachgewiesen,  wie  viel 
deren  auf  jede  Richtung  kommen.  Yon  dieser  Tafel,  die 
von  1743  bis  1839  reicht,  habe  ich  in  die  achte  Tafel  die  27 
ersten  Jahre  aufgenommen,  weil  sie  in  diesdbe  Zeit  gehören, 
wie  die  von  mir  untersuchten  Jahre.  Man  wird  wOhl  si^hr 
nahe  aus  27  Jahren  die  verhältnifsmäfsige,  21ahl  finden  kön- 
nen, kann  aber  zugleich  aus  der  Tafel  ^sehen,. wie  grofe 
auch  hier  die  Unregelmäfsigkeiten  sind,  ^ö' dafs  Man  siäi 
nicht  wimdem  darf,  dafs  die  Drehungswerthe,  nach  diesen 
beiden  Methoden  berechnet ,   nicht  libereinstimmen«     Die 
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nadi  'HeiTiMProf/:Weockebae!h>  AA^WarbeareGhlwelen 
Wertbe  dind.tungeföhr  um  die  »Hälfte  / kiemer  als  cU^lin^^ 
iiig«iy<  aber  audi  viA  zurerläasiger.  ..-Das  YerJiÜtiiife  ^im? 
ftdidn  den  Zahleii  beider  Reiheu  slinünt  aber  zieudicb  jnit 
dnandcv  und  weidkt  Tomden  .votat  EilseuLohr  geg^b^neif 
Zdhkii>'gqnzi  ab-  h>.i.'  Die.  Istiterii  habe  ich  also  lortgelasaei^ 
attdi~4veil  Ae  Melhodbn,  nach  w^elcher  die  Berechnung  \avf 
gestellt  wurde,  mir  falsch  erscheint. 


Tafel- Vin. 
Hftnfigkreit  4er  Wiade. 


• 

S. 

sw..- 

■  .W.: 

NW.- 

::N. 

NO, 

0. 

SO. 

Wind- 
stilL 

*  1743 

129 

1»,5 

«47 

rl47 

76 

96: 

106> 

99 

19 

1744 

127,5 

IfiO 

276 

142,5 

65,5 

106,5 

110 

81 

20 

1745 

125,5 

!  168,5 

4135 

'  107 

44,5: 

120 

157,5 

135 

2 

174^ 

.  131.. 

210  . 

/äio  .. 

14a 

.  43 

112.5 

148;5 

88 

a 

1747 

100 

:  174.5 

214  . 

217 

63 

141,5 

167 

115 

% 

1748 

90 

162,5 

234,5 

125,5 

70,5 

160 

170 

83 

2 

1749 

104,5 

185 

194,5 

131,5 

70,5 

125 

176 

104 

4 

1750 

134,5 

181 

247,5 

143 

56,5 

94,5 

147 

90 

;i 

1751 

99 

222,5 

201 

111,5 

78.5 

120 

143,5 

108  ' 

11 

1752 

128,5 

187,5 

247 

148 

92,5 

120 

96,5 

75 

2 

17&a 

.92,5 

233.5 

187,5t 

174,5 

55,5 

119 

12p,5 

1Q7 

_  ■ 

175:^ 

«2,5 

219,5- 

234 

165 

54 

108 

129,5 

92,» 

t 

1756 

106,5 

194.5 

271 

121  ' 

66 

87.5 

177 

71.5 

: ..; 

1756 

.  123,5 

183,5 

242 

123 

50- 

95 

207 

74.5 

1 

1757 

71,5 

242,5 

2^10,5 

151,5 

60 

115 

160 

83  1  1 
109  f)  12' 

1758 

115 

179 

1874^ 

109 

61,5 

88.5 

233.5 

1759 

151 

174 

246 

95 

50,5 

84.5 

185 

86 

23 

1760 

116,5 

251 

250 

150 

61 

113,5 

109 

39 

•8 

1761 

170.5 

258.5 

169,5 

109.5 

75 

.  68,5. 

155 

87,5 

1 

1762 

157 

199 

169 

138 

85,5 

134 

154 

61,5 

, 

1763 

185,5 

232,5 

173 

123 

92 

138 

82,5 

67,5 

1 

1764 

177 

189 

194,5 

191 

89.5 

123 

82 

57,5 

1 

17^ 

179 

154 

196.5 

178 

86.5 

144,5 

82 

74.5 

1766 

182 

1^3 

189,5 

150 

90,5 

152,5 

109,5 

58 

•  * 

1767 

166 

1$»4 

232 

139.5 

106,5 

109 

83,5 

64 

• 

1768 

187,51 

177 

188 

194,5 

109 

89,5 

125 

123,5 

97, 

1769 

157 

204 

149,5 
3698,5 

101 

121,5 

.84 

ßi 

26 

1    '    ^m 

3600,5 

526»,5 

4857,5 

1935 

3123 

3705 

2267 

189 

M 

52ß8,5 

4857,? 

3698,5 

1935 

3123 

3705 

2267 

3605 

■  >  ' 

Mittel, 

14434^ 

50(}? 

4278 

2816,7 

2529 

3414 

2986 

2933^7 

• 
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!'  "Die  v<iff letzte  ticrriioiitalo^Reilie  'jg^ebt-  die  nSunmlei -oder 
die  Anzahl'  derMald;^  dafs  Jeder  Wind  beobiaGhtet  worden  ist 
Meihe  fi4(^thode  igi^bt  ^an^^wie  oft  der.Wind- Irischen  zwei 
dnander  'folg^nd^n  Richtangeik  <  bni'«  bnd. !  bergegiiDgön  ist, 
nicht  aber  wielaii^  er  in  feder'Hichtnng  venreHt  hat»  und 
deshalb  sind  'ttidnii  Zahlen  viel  kUHaier,  nveine  Drdiimgs^ 
werthe  nahe'im^^Mal  gyöfßer,  da  idiTicLHrenigäf'.. Winde 
aufgezeichnet  habe  als  beobachtet  MKNrdea  sind:)  •  :Itih  batl^ 
traraiif 'die' Aendeftmg^»!  la  merken.  '  Dlis  Vieiibältnifs .abel' 
wird,  wie  Mi  glaüb^v '  eben  sa  göl  und  seibst.lblesaer  datk 
ndeiner  ersten- ''Methode  gegciien,  als  *  nach  *  dtar,  welche 
i<th  äiif  die,  •  in  ^dör  Tafel  YIII  ■■  eothalteneh  uhraittdbared 
Beobachtungen  begründet  habe,  die  absolute  iGröCseliesser 
nach  der  zweiten.  Zu  der  Summe  der  S. -Winde  habe  ich 
die  SW. -Winde  addirt,  zii  der  der  SW.- Winde  die  W.. 
Winde  u.  s.w.,  und  durch  2  dividirt;  dadurch  erhielt  ich 
die.  unlerstedL  Zahlen. der  T«ifelA^III,\Wd^^^^  aq^hr.  atf- 
geben,  wie  vielmal  der  Wind  zwischen  S.  und  SW.,  zwi- 
schen SW.  und  W.  u.  s.  w.  geweht  hat,  wie  diefs  in  den 


i  \ 


drei\ersten  und  der  fiinjECen  Tafel  ^tattge&sidei^    ro 
:;  Wenn i ich  nun.  di^M^en  Zahlen :44^;$7  506ß^  U.;s^ w. 

lÜit  af  diviäire,'aätfn  dberiiit  J^  ei-Häte 

•kh  diä  n,  uim)  «utfdic^er  Grdfse  habq  ,ich.397i^|5:  zu  divi^- 
dftiifeQ,.ium  meide iBrohungswerthe  zi^. erlangen..  '*  ::  >  r 
,  ^Qcb  ■mQ&  ich  b^^merken,  dafs  die.^ummeQ  in  den  Spal- 
ten; del^  Täfeln  l.^m  undiY  nic^  4ersefi>^;yerifif^tiaf 
unterwds&n^iff Orden  sin^»  wie,{4ie:.Unterschi^dey  wqduircb 
fene.'.^el)  ung^^naq^t  sejUvkö^nepalf;  di^sse ;  wenn  *näqiUc$ 
der  Wind  W*.\Wdir,  nnd  ,^eh.))d  der  fqlgeiiden  Befi^fMr^taBg 
WNW.  aufgezeichnet  fand,  machte  ich  bisweilen  dafür 
einen  Strich,  bisweilen  aber  nidit,  und  ich  weifs  nicht  mehr, 
ob  letzteres  eben  so  oft  geschehen  als  ersteres;  auch  wenn 
der  Wind  unaufhörlich  zwischen  zwei  Richtungen  hin  und 
her  schwankte,  werde  ich  wohl  einige  Male  unterlassen  ha- 
ben die  horizontalen  .imä  verticaten  iStriihe. zu  zielien,  me 
zur  Andeutung  einer  solchen  Schwankiuxg,,nQt^V^^^4?  ,$^ 
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die  Jahre  1760—1769  iand  idk  den  Wind  in  32  Richtun- 
gen angegeben;  hier  war  aber  gar  nicht  mehr  Ordnung  zu 
halten,  und  darum  habe  ich  für  diese  Jahre  nur  die  Unter- 
schiede beachtet  Jedenfalls  wird  das  Verhfiltoifa  meiner 
Summen -Zahlen  nicht  -viel  dadurch  geädert  worden  seyn, 
aber  sie  sind  sämmtlidi  ein  wenig  kleiner  als  sie  wirklich 
seyn  sollten.  Ich  habe  die  gegebenen  Zahlen  keiner  wei- 
teren Berechnung  unterworfen ,  sondern  mich  Aor  beflei- 
ÜBigt,  sie  möglichst  vollständig  zu  geben,  so  daCs  Jeder  die 
Data,  welche  er  braucht,  daraus  entlehnen  kann.  Wfin- 
schenswerth  wSre  es,  dafs  ähnliche  Be^tirnmungen,  wie  idi 
hier  fiir  Holland  gegeben  habe,  auch  für  andere  Länder  un- 
ternommen würden  '). 


X.  üngea^öhnliche  Farbenvertheüung  im  Regenbogen. 


Am  21.  Juli  1845  Abends  7  Uhr  beobachtete  Hr.  Zan- 
tedeschi  zu  Venedig  zwei  Regenbogen,  den  primären  mit 
seinem  secundären,  von  einer  Schönheit,  wie  sie  seit  Men- 
schengedenken nicht  in  jener  Stadt  gesehen  wurde.  Das 
Ungewöhnlichste  dabei  war  indefs  die  Farbenvertheüung  in 
dem  Hauptbogen.  Auf  die  grüne  Zone  folgte  unmittelbar 
eine  schöne  purpurfarbene,  und  auf  diese  wiederum,  eben- 
falls dicht  daran,  eine  blafsgrtine.  Hr.  Z.  glaubt^  die  pur- 
purfarbene Zone  sey  entstanden  ans  der  Ueberdeckung  des 
Roth  und  des  Violett  zweier  aueinanderstofsender  innerer 
(überzähliger)  Bögen.  (Compt  rend.  T.XXI.  p.324.) 


1 )  Im  Interesse  des  geehrten  Hrn.  Verf.  finile  ich  hier  gut  zu  bemerken, 
dafs  der  vorstehende  Aufsatz  bereits  seit  langer  als  einem  halben  Jahre 
in  meinen  Händen  ivar.  P. 
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XL     Stalactiten  mit  Krjfsiallen  ah  Axen)  -^ 
pon  Dr.  Gusia(^  Fiedler, 

KoDiglf  «adis.  Bergconunusar.  und  Rittiar  m.  O. 


:  I 


.    ■  »    ./. .  ■    ^ 
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'ie  Stalactiten  der  Grotte  auf  A^tiparos  «bestehen  iiw 
gelblichem,  seltner  weifsem,  excentrisch  strablig^m  Arragou 
nit,  während,  mit  Ausnahme  von  ein  Paar  Grotten  in  Npr^r. 
amerika,  welche  denen  von  Antiparos  ganz  ähnlich^iSta^ 
lactiten  aus  strahligem  Arragonit. enthalten,  die  aller  übri- 
gen bis  )etzt  bekannten  Grotten  aus  Kalksinter  gebild^ 
sind. 

Leider  ist  ,die  interessante  Grotte  von  Antiparos  aller 
Zierden  ihres  Gewölbes  seit  mehr  als  ein  Paar  hu^d^rt . Jajv- 
rcn  fortwährend  beraubt  worden;  die  Stalactiten^sind  p^t 
Steinen  abgeworfen,  mit  Pistolen  abgesdipssen,  ßo-  dafs  )etz( 
auch  nidit  ein  einziger,  nur  ein  Fufs  langer,  voilstäi^diger 
Stalactit  übrig  geblieben  ist.  Auch  yrard  diese  Grotte  uA\ 
angezündeten  Kienstücken  und  in  Pech  oder  Schiffsthe^ 
getauchten  Tauen  seit  Jahrhundert^  schmählig  verräuchert; 
es  ist  daher  Jetzt  sehr  schwierige  die  ursprünglidie  Yerthei- 
lung  der  Stalactiten  ohne  besondere  kostspielige  Yorkehn 
runden  zu  beobachten.  . 

Eine  kurze  Beschreibung  dieser  Grotte  befindet  sich  in 
meiner:  Reise  durch  alle  Theile.ixFiechenlauds  in  Auftrag 
der  Regierung,  Bd.  II,  S.  193  u.  f.  Leipzig  bei  FjiFlei-t 
scher,  1840  und  1841.  i, 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Ucbcrresle  einiger  Stalaptif 
tcn  crgiEibcn  sich  folgende  eigentbümliche  Verhältnisse,  wel-. 
che  über  die  Bildungsweisc  derselben  eine  von,  der. bisher 
allgemein  angenommenen,  ganz  verschiedene  Aussicht  rbe-. 
gründen.  ..i  • 

An. Stellen,  wo  .sich  wenig  und  kleine  Stalaptiten  zeip 
gen,  findet  man  cyliuderfönpige,  nur  J  Zoll  dicke,  einige 
ZoU  lange. Stala^titen^i  die  .äufseriich. gerundet  sind;  $iebe- 
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stehen  mekt  aus  Kalkspath,  und  sind  nur  aaCs^i  mit  einer 
xarten  Lage  von  faserigem  Arragonit  umgeben. 

Die  südliche  kleine  Nebenschlotte  ist  meist  mit  trau- 
benförmigen,  oder  wie  £isetd>lüth6  mannigfaltig  gekrümm- 
ten, i  bis  4  Zoll  ^clLen  Bildungen,  die  dnen  Kern  von 
Kalkspath  haben,  überdeckt,  Z¥nschen  ihnen  befinden  sich 
hin  und  wieder  Büschel  von  neben  und  über  einander  krj<r 
stallisirten,  bis  zu  ein  Paar  Zoll  langen,  spitzen  Pyrami- 
den aus  gelblichem  Arragonit,  zwischen  und  auf  weldhen 
oft  5  bis  6  Millimeter  grofse,  gebogene,  flache  Kalkspath- 
rhombo^der  sitzen. 

In  dieser  Nebenschlotte  trennte  ich  eine  über  ein  Paar 
2k>ll  Yorstehende,  und  auch  so  breite,  llufeerlich  tranbige^ 
gegen  6  Zoll  lange  Herrorragung;  sie  hat  einen  1|.  Zoll 
dicken,  nach  unten  stumpf  konisdi  schmäler  zulaufenden 
Kern,  T<m  blafsrothem,  grofsblättrigem  Kalkspath,  der  mit 
einigen  deutlich  von  einander  getrennten  Lagen  gelblidi- 
Wei&en,  zartfaserigen  Arragonits  umgeben  ist. 

Vom  Deckengewölbe  der  Hauptgrotte,  südlich  gegen 
jene  Nebenschlotte  zii,  besitze  ich  den  Ueberrest  eines  Sta- 
lactiten,  4  Zoll  im  gröfseren  Durchmesser  und  5  Zoll  lang; 
in  seinem  Kern  zeigt  sich  als  Axe  durchgehend  Kalkspath 
mit  Einer  Rhomboederfläche,  die  gegen  4  Zoll  im  Längen- 
durchschnitt hat.  Ihn  umgiebt  in  kreisförmigen,  nadh  aufseu 
immer  stärkeren  Lagen  gelblicher  strahliger  Arragonit.  Die 
nach  dem  Innern  der  Grotte  gerichtet  gewesene  Seite  ist, 
von  jener  Axe  an  gerechnet,  nur  |  Zoll  stark,  besteht  aus 
blafsgelbem,  strahligem  Arragonit.  Die  Aufsenseite  ist  aus 
dicht  neben  einander  verwachsenen  Rhomboedereckeu  und 
Kanten  gebildet,  die  so  wenig  hervorragen,  dafs  sie  in  ei- 
nigen Ellen  Entfernung  wie  gleichförmig  gerundet  aussieht. 
Die  nach  dem  Eingang  der  Grotte  zugewendet  gewesene 
Seite  hingegen  ist  2^  Zoll  von  der  Axe  entfernt,  die  Arra- 
gonitlagen  sind  breiter,  dickstrahliger  und  dunkler  gelb  wie 
die  der  Hinterseite.  Die  Vorderseite  besteht  äufserlich  eben- 
falls aus  Rhomboedereckeu  und  Kanten,  die  jedoch  hier 
stark  hervorragen;   auf  diesen  sind  aber  noch  eine  Menge, 
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meist  4  ^Ü  gröfse,  sattelfönnig'  gebogene,  flache  Kdk- 
spathrhomboeder  ki^stallisirt,  viele  nur  mil:  Einer- Ecke/ i£e 
meisten  kaum  zur  JBESlfte  mit  der  AuCsenflädie  Terwacfa^n. 
Wie  sich  -nun  Eisenblüthe  tiiit  Siren  wtmderbaren  Kribn- 
mungen  in  Eisensteingruben,  in  Höhlungen' und  selbst  au 
lange  Zeit  verlassenen  Punkten  (Oert^m  u;  a.)  durch  Sili- 
tern,  Verdunsten,  Dämpfe  und  terrestrisch-galvanische  Wbf- 
kung  in  leeren,  nicht  unter  Wasser  stehenden  RÜumen  auis^ 
wSrts  bildet  und  krystallinische  Structur  hat ,  so  könnte 
man  auch  annehmen,  dafs  sich  jene  Sta^ctiten,  welche  vom 
Innersten  an  Starke  Kryst^UisatibHiskraft  zeigen,  zuletzt '8u- 
fserlich  auf  jene  Weise  mit  Krfrstallen  bleckten.  Es  be-^ 
Stehen  femer  viele  Stailactiten  aliderer  Grotten  innen  Ulttis 
grofsblättrigem  Kalkspath,  wie  durch  eine,-  bis  zur  voUkoni* 
menen  Ausbildung  fortgeschrittene  Krystallisation,  und  «iüd 
oft  am  Ende  mit  einer  Rhömboederspitze  =  versehen.  Aber 
die  nachfolgenden  Beobachtungen  deuten^  auf  eine  andere 
Bildungsweise  hin; 

Zuvor  ist  fedoch  liioch'  ein  merkwürdiger  Umstand  zu 
bemerken,  n&mlich:  nach  den  Versuch to  des  Prof.  Gustav 
Rose  zu  Berlin  bedarf  Arragonit  eine  viel  höhere  Temp^ 
ratur^  zu  seiner  Bildung*  als  Kalkspath' (in  diesen  Annalen, 
Bd.  42^  S.  353).  Bildungen,  welche  noch  täglich  in  d^ 
Natur  stattfinden.  So  in  höheren  Temperaturen  die  «intri- 
sehen  kalkigen  Absätze  heifsei*- Quellen  ,  welche  alle  fase- 
riger Arragonit  sind,  z.  B.  auf  der  Ibsel  Thermia  bei  44^  j^ 
R.  Zu  Karlsbad  im  Sprudel  bei  50^  R.  Auf  Euboea  zu 
Aedepsos  in  den  Bädern  des  Herakles  an  der  sogenannteb 
grofsen  Quelle  bei  60^4-  Rv-'*ii  der  ersten  Quelle,  dem 
dortigen  Sprudel  bei  67^  R.  (schöner  als  die  Karlsbader 
Sprudelsteine)  u.  a.  m.  Während  bei  einer  niederen  T^esi- 
peratur  von  nur  12^  R.  in  den  eutlemtesten  Thi^ilen  der 
Adelsberger  Grotte,  in'  dem  sieh'  dort  ^anubetnden  Tropf- 
wasserj  schöne;:  vollkoiiimen  ^us'gebildelCf'Kalkspatbrhbd- 
boeder,  2  bis  4, Millimeter  grofs,  in  gi-öf^eren* und  kleido- 
ren  Gruppen  noch  fortwährend  sich  Mden.  • 
- '  Es  bestehen  aber  die  Kerne  vieler  SteJactiten  der  Grotte 
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TOD  Antiparos  aus  Kalkspath,  and  sind,  wie  frOher  schon 
erwähnt,  mit  stärkeren  Arragonitiagen  umgeben. 

Aulser  den  bisher  beschriebenen  finden  sich  im  südlich- 
sten Theil  der  Grotte  an  der  Decke  des  Hauptgewöibes 
Stalactiten,  welche  ganz  aus  Arragonit  bestehen;  ihr  Mit- 
telpunkt ist  dicht,  radial  von  ihm  gehen  ziemlich  dicke  Strah- 
len aus,  welche  sich  aufsen  als  freie,  oft  \  Zoll  lange  Py- 
ramidenspitzen endigen,  und  diesen  Stalactiten  daher  ein 
sehr  stachliches  Aeufseres  geben.  Eanen  derselben  trennte 
ich  längs  seiner  Axe,  und  fand  darin  eine  ausgebildete, 
äufserst  spitze,  sehr  lange  Pyramide  mit  mefsbareu  Kan- 
tenwinkeln, welche  die  Axe  des  Stalactiten  bildet,  siehe 
Taf.  III,  Fig.  8  und  9,  das  daran  passende  Stück  mit  dem 
Abdruck  des  Krjstalls.  Unter  den  mitgebrachten  Stücken 
iand  ich  nun  mehrere  ähnliche,  von  denen  ich  die  ausge- 
zeichnetsten hier  in  natürlicher  Gröfse  darstelle.  Fig.  10 
und  11,  wo  die  als  Axe  dienende  spitze  Pyramide  zur  Hälfte 
an  der  Aufsenseite  des  Stalactiten  liegt,  an  ihr  hat  sich  ra- 
dial und  rechtwinklich,  wie  bei  allen  diesen  Stalactiten,  aber 
nur  au  der  anderen  Seite  faseriger  Arragonit  augesetzt; 
dieser  Krystall,  der  als  Axe  diente,  zeigt  an  seiner  äuße- 
ren Seite  längs  herab  ausgewitterte  Streifen.  Bei  Fig.  12 
steht  der  Axenkrystall  regelmäfsig  in  der  Mitte;  so  sind 
die  meisten  gebildet. 

Dergleichen  niefsbare,  lange  Krystalle  können  sich  aber 
nicht,  wie  die  Entstehung  der  Stalactiten  allgemein  erklärt 
wird,  durch  Tropfen,  Herabfliefsen,  Verdampfen  sintrischen 
Wassers  im  freien,  nur  mit  Luft  erfüllten  Räume  bilden, 
sondern  derselbe  mufste  in  dem  vorliegenden  Falle  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  seyu,  aus  welcher  sich  an  der  Decke  der 
Grotte,  wie  in  einem  Krystallisationsgefäfse,  jene  laugen 
Krystalle,  um  diese  der  faserige  Arragonit  und  bei  einigen 
zuletzt  die  auf  der  Aufsenfläche  fast  frei  aufsitzenden  Rhom- 
boeder  ansetzten.  Als  nun  die  Gebirge  gehoben  wurden, 
entleerte  sicli  die  Grotte  durch  die  in  jedem  Gebirg  be- 
iindlichcn  Spalten  und  Risse;  diese  Stalactiten  waren  also 
schon  vorhanden;   dann  traten  in  jeuer  Zeit,   wo  die  ver- 
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härtete  Erdrinde  noch  stärkeren  Einwirkungen  vom -Inne- 
ren der  Erde  ausgesetzt  war,  wie  jetzt,  Nachbildungen  ein» 
68  entstanden  Stalactiten  und  die  an  den  Seitenwänden 
herabgeflossenen  Sinter,  die  zwar  heute  noch  entstehen, 
aber  in  bei  weitem  schwächeren  Maa£se,  als  wir  sie  gebil- 
det finden. 

Dresden,  im  Januar  1846. 


XII.  Ueber  das  Vermögen  neutraler  MetalbalzlÖsun^ 
gen  von  einem  andern  weniger  oxydirbaren  {mehr 
negativen)  Metall  eine  geringe  Menge  aufzulösen ; 

von  N.  VT.  Fischer. 

(Voiigelescii  in  der  schlcs.  Gesellsch.  für  vaterl.  Kultur  am  18.  März  1846.) 


J3ei  meiner  Untersuchung  über  die  Reduction  der  Metalle 
aus  ihren  Auflösungen  durch  andere  leichter  oxjdirbare, 
melur  positive  Metalle,  habe  ich  auf  die  eigenthümliche  Er- 
scheinung aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Auflösung  von  es- 
sigsaurem und  salpetersaurem  Zinkoxyd  etwas  von  metal- 
lischem Blei,  und  die  von  salpctersaurem  Kupferoxyd  eine 
geringe  Menge  von  Silber  auflöst,  wenn  diese  Metalle  in 
fein  zertheiltem  Zustande  mit  der  Auflösung  in  Berührung 
stehen.  (S.  diese  Annal.  Bd.  IV,  S.  296.)  Wenn  daher,  das- 
selbe Metall ,  welches  die  Salzauflösung  enthält,  mit  '■  einer 
Spitze  in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  so  reducirt  ^  das  auf- 
gelöste negative  Metall,  also  das  Zink  in  der  Zinkauflösung, 
das  Blei  und  das  Kupfer  in  der  Kupferlösung  des  Silbers. 
Die  Flüssigkeit  löst  dann  von  neuem  eine  geringe  Menge 
von  dem  negativen  Metall  auf,  welches  wieder  von  dem 
positiven  Metall  reducirt  wird  und  so  fort.  Wenn  daher 
die  an  den  Zink  sich  anlegenden  Blcideudriten  und  die  am 
Kupfer  gebildeten  Silberdeudriten  durch  ihre  Schwere  oder 


572 

die-  Bewegung  der  Flüssigkeit  abfallen,  so  stellen  sich  nach 
kürzer  Zeit  wieder  neue  Dendriten  dar.  Dieses  abwech- 
selnde Auflösen  und  Reduciren  hOrt  nur  dann  auf,  wenn 
entweder  die  Spitze  des  reducirenden  Metalls  ganz  aufge- 
löst oder  mit  dem  gebildeten  basischen  Salz  so  fest  über- 
zogen ist,  dafis  das  reducirende  Metall  nicht  mehr  in  unmit* 
telbarer  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  steh!,  oder  wenn 
die  Auflösung  selbst  so  übersättigt  mit  dem  gebildeten  Oxyd 
des  positiven  Metalls  ist,  dab  sie  nichts  mehr  von  dem  ne- 
gativen aufzulösen  vermag.  Ein  Erfolg,  der  nach  mehreren 
Monaten,  ja  unter  günstigen  Umständen  selbst  nach  Jahr 
und  Tag  noch  nicht  stattfindet  »);  'ti'v 

'  Als  Grund  dieser  Erscheinung  hatte  ich  die-  Neigung 
der  neutralen  Metallsalze  in  basische  überzugehen  angege- 
ben, eine  Erklärung,  welche  durch  neuere  Versuche  bestä- 
tigt worden  ist.  Nach  diesen  nämlich  findet  diese  Erschei- 
nung des  Auflösens  der'  Metalle  in  Metallsalzaüflösungen 
ziemlich  allgemein  statt,  und  ist  nach  der  verschiedenen  Na- 
tur der  Metalle,  besonders  aber  der  der  Metallsalze,  die 
erforderlicbc  Zeit  verschieden,  in  welcher  die  bewirkte  Auf- 
lösung des  Metalls  wahrzunehmen  ist,  was  wieder  vorzüg- 
lich von  der  Schwierigkeit  oder  Leichtigkeit  abhängt,  mit 
welcher  das  augewandte  Metallsalz  in  ein  basisches  über- 
geht.    So  kann   z.  B.  schon  nach  vieruudzwanzig  Stunden 


•  ■  ■  .  ■ 

1)  Ein  im  September  v.  J.  bei  der  Anwesenheit  des  Hrn.  Prof.  Dovc 
ans  Dcrliii  in  naclistelicnder  Art  angestellter  Versuch  zeigt  noch  jet»!,  Eiidb 
April,  dieses  alierairende  Auflosen  und  Reduciren.  ]n  eine  Rcagensrobiv, 
auf  ;deren  Boden  fein  zertheiltes  Silber  war,  wie  es  am  besten  aus  dem 
Salpetersäuren  Silberoxyd  durcli  EiseuvilrioUösung  ci^ialtcii  wird,  -wurde 
die  Auflösung  von  salpctcrsaurera  Kupferoxyd  gegossen,  welche,  um  sie 
vollkomiben  neutral  zu  erhalten,  so  lange  mit  metallischem  Kupfer  ge- 
Icorhl  worden  war,  bis  sirli  basisches  Salz  abzuscheiden  anfing,  und  ver- 
luittetst  eint'S  Pfropfens  ein  Kupferdraht  durch  die  obere  Oeflnuug  der 
Rühre  so  gehalten,  dals  die  Spiue  desselben  in  der  Flüssigkeit  stand. 
M;)(h  24  Stunden  konnten  sclion  feine  Silberdcndrilen  wahrgenommen 
weidci),  wehhc  sich  an  diese  Spille  .lugciegt  halten.  NVeno  diese  nach 
einiger  Zeit  abfielen,  so  hglen  sich  neue  an  die  Kupferspirze  an,  und 
dieses  ?st  noch,  wie  angegeben,  harli  7  Monaten  der  Fall. 
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äi^'  Reducftigin .  des  .  au%elösteii  Silbers  9p  der  SpiUe;  4^ 
Kupferdrahts  wahrgenommen  wei'den.  Bei  Anwendung;  von. 
salpetersaurem  Kupferoxyd,  was  bei  Anwendung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  kaum  nach  vier  Tagen  der  Fall  ist. 

Was  diese  Reduction  selbst  betrifft ,  so  ist  sie  eine 
noth^r^ndige  Folge  der  Torliergegaügenen.  Auflösung,  \s0bald 
ein  reducirendes  Metall  in  dasselbe  gestellt  wird.  Eben  so 
natürlich  ist  es,  dafs  die  Flüssigkeit,  sobald  das  aufgelO^e 
irt^täÜ.  \daraus  ;durfcli 'Redücfion  abgeschieden  worden  ist^ 
von  n^eiii,. etwas  idayoii  auflösen  wird  und  so  fortj  wöbet 
imuser  ^mehriUiDd  mehr  basisches  Salz  aus  dem  angewandten 
neatraleik  gebildet  wird.  Je  mehr  dieses  letztere  der. Fa^l 
ist,  desto  länger  hat  auch  diie  altemirende  Wirkung  idei 
Redudrens  und  Atiflösens  stattgefunden.  Diefs  zeigt;  sich 
besonders  beim  salpetersauren  Kupferoxyd,  indem  aus  der 
Auflösung,  in  welcher  eine  Zeit  lang  diese  Wechselwir- 
kung stattgefunden  hat,  mit  dem  niederfallenden  Silber 
zugleich  basisches  Kupfersalz  niederfällt.  Es  versteht  sich 
Übrigens  von  selbst, .  d^fs.  die  , Reduction.  auch  von  einem 
anderisn  Metall,  als  dem  in.. dem  Salz  enthaltenen,  bewirkt 
werden  kann,  sobald  es  nur  reducirend  auf  das  aufzalö- 
sende  einzuwirken  vermag,  ohne  zugleich  das  Metallsalz 
selbst  wieder  herzustellen.  So  z.  B.  kann  das  in  dem  Zll(;ik- 
salz  sich  auflösende  Silber,  so  wie  durch  Zink,  auch  durch 
^isen  reducirt  werden. 

Hieraus  geht  folgendes  Resultat  hervor:  Wenn  ehie 
Flüssigkeit  von  einem  bestimmten  Körper  eine,  wenn  auch 
noch  so  geringe  Menge  aufzulösen  vermag,  ihr  aber  durch 
ein  geeignetes  Mittel  dieses  Minimum  des  Aufgelösten  ent- 
zogen wird»  30  löst  sie  dann  ein  zweites  Miqimum  auf, 
und,  wenn  dieses  abgeschieden,  ein, drittes  auf. u,  s.  f.,  so 
dafs  dieselbe  Menge  Flüssigkeit  eine4)edenten(le  Menge  von 
dem  so  sehr  sdiwer  löslichen  Körper  aufzulösen  im  Stande 
ist.  In  dem  vorliegenden  Falle  findet  dieses  Wiederauflö- 
sen in  so  fern  eine  Gränze,  als  die  Flüssigkeit  an  der  Stelle 
des  abgeschiedenen  —  reducirten  Metalls  —  jedesmal  den 
abscheidenden  Körper .•;^  das  reducirende.  Metall  —  aiifl{^st. 
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wo  aber  dieses  nicht  stattfindet,  kann  dieses  "Wiederauflö- 
sen  in's  Unbegrftnzte  gehen  ^). 
Breslau,  den  2-i.  April  1846. 


XIII.     Trockenheit  der  Luft  in  Abyssimen. 


Di.  L.S»  w»d»  sid.  eri»«..  ,d*j,.fc.  t™*«.. 
beit  der  Luft  Hr.  y.  Humboldt  in  den  Ebenen  Sibiriens 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  (Ännal.  Bd.  23,  S.  102). 
Aehnliche  Beispiele  hat  kürzlich  Hr.  d'Abbadie  in  Abys- 
sinien  erlebt.  Er  beobachtete  das  Psychrometer  unter  an* 
dem  zu  Abbav,  dicht  am  blauen  Nil  (9.  April  1844),  zu 
Tacaze  (7.  Oct.)  und  zu  Quarata,  eine  hdbe  Meile  yom 
See  Tsana  (1.  März  1845),  und  fand: 


TltcriD. 

Abbaj. 

TaciK.       . 

Quarata. 

trockn. 

37^1  G 

32«,0  C. 

26»,2  C. 

feucht. 

19  ,9 

21  ,2 

15  ,7 

Er  ist  (mit  Hrn.  Arago)  fiberzeugt,  daCs  die  verderb- 
lichen Eigenschaften  des  Samum  (Simoun)  nur  aus  dessen 
grofser  Trockenheit  entspringen. 

Am  22.  Sept.  1841  machte  er  zu  Adi-Habib,  bei  Har- 
qiqo,  am  Ufer  des  rotheu  Meeres,  folgende  Beobachtungen 
während  eines  Samums,  der  merkwürdigerweise  vom  Meere 
herzukommen  schien: 

Temperatur  der  Luft  im  Schatten  42°,7  C. 

feucht.  Therm,     dito  dito  20  ,6   - 

Kameehnilch  in  einem  dem  Winde  ausgesetz- 
ten Schlauch  24  ,3   - 
Temp.  des  Bodens  (Sand)   im  Sonnenschein, 

in  4  MilUm.  Tiefe  60  ,1   - 

Therm,   im  Sonnenschein,   bedeckt  mit  einem 

schwarzen  Stoff  46  ,4  - 

dito  dito,  bedeckt  mit  einem  weifseu  Stoffe       44  ,5  - 
(Compt.  rend.  T.  XXI,  p,  962.) 


1  )  Wenn  dem  Humus  aller  Antheil  an  der  Ernährung  der  Pflanzen  ab- 
gesprochen wird,  5o  kann  die  Schwerlöslichkeit  desselben,  wenn  sie  auch 
noch  so  grofs  ist,  kein  liinreichender  Grund  dafür  scjn. 
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XIV.     Dia  Temperaii^rverhältnisse  von  Elbing 

in  Preufsen. 


In  dem  1843  ei^chienenen  Programm  der  höheren  Bürger- 
schule von  Elbing  findet  sich  eine  Abhandlung  von  mir, 
welche  zunächst  die  Bewohner  der  Stadt,  der  ich  damals 
als  Lehrer  diente,  jn  die  klimatischen  -Verhältnisse  der  Ge- 
gend einführen  sollte.  Meine  jetzige  Absicht  ist,  die  dort 
geförderten  Resultate  in  geeigneter  Kürze  dem  wissenschaft- 
lichen Publikum  zu  übergeben. 

Yom  Anfange  des  Jahres  1829  bis  Ende  1842  hatte  Hr. 
Dr.  Seh  aper  täglich  drei  Mal  —  des  Morgens  um  6,  so 
wie  Nachmittags  um  2  und  9  Uhr  •—  aii  einem  und  dem- 
selbigen  Reaumur'schen Thermometer,  das  Tom  älteren  Grei- 
ner in  Berlin  gefertigt,  später  von  Grein^r  junior  nach 
seiner  Controle  für  fehlerfrei  erklärt,  endlich  noch  von  mir 
einer  genaueren  Untersuchung  unterworfen  wurde,  die  Tem- 
peratur bis  auf  Zebntheile  eines  Grades  abgelesen  und  auf- 
gezeichnet. Das  Instrument  war  10  Fufs  über  dem  Stra- 
fseppflaster»'  19  Fufs  über  dem  Spiegel  des  frischen  Haffes, 
freilich  nach  Nordwest  hin,  aufgehängt,  woher  die  Abend- 
beobachtungen in  den  Sommermonaten  an  einem  anderen, 
ebenfalls  von  mir  controlirten,  Thermometer  gemacht  wurden. 

Ueber  die  -4r*  der  Bearbeitung  bemerke  ich,  dafs  ich 
den  durch  den  fruchtreichsten  Meteorologen  Kämtz  ge- 
bahnten Weg  betreten  habe,  d.  h.  dafs  ich  zuerst  die  arith- 
metischen Mittel  der  Temperaturen  von  5  zu  5  Tagen  ge- 
nommen, diese  auf  Jähreszwölftel  gebracht,  und  mit  Hülfe 
der  ausgedehnten  Tabellen  für  Göttiugen,  Halle  und  Padua 
(denn  die  von  Leith  bei  Edinburg  sind  zu  diesem  Zwecke 
weniger  brauchbar)  die  wahren  mittleren  Temperaturen  der 
einzelnen  Monate  (Jahreszwölftel)  bestimmt  habe.  Endlich 
wurden  die  Angaben  der  achtzigtheiligen  Skale  auf  die  der 
hunderttheiligen  Skale  zurückgeführt,  und  diese  Gröfsen  zu- 
sammengestellt in  die: 
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Um  die  Schwankungen  der  Temperaturen  entsprechen- 
der Monate  hervorzuheben ,  ist  für  die  Januare,  Februare 
u.  s.  f.  die  höchste  iind  niedrigste  Temperatur  durch  den 
Druck  von  den  übrigen  unterschieden,  iind  in  der  letzten 
Spalte  ihr  Unterschied  angegeben.  Die  Zahlen  dieser  Spalte 
zeigen,  dafs  die  Schwankung  das  Hauptmaximum  im  Januar, 
ein  Nebenmaximum  im  August  h.abe,  und  dafs  selbst  die 
einzelnen  Jahrestemperaturen  um  3^,27  C,  also  bedeuten»- 
der  als  an  den  meisten  anderen  Orten  Euröpa's,  von  eiii-. 
ander  abweichen.  Auch  zeigt  die  obige  Tafel,  dafs. die. 
Meinung,  auf  einen  besonders  kalten  Winter  folge  eiii  be^^ 
sonders  warmer  oder  kalter  Sommer,  unbegründet  sey.  DaB^ 
einzige  charakterlose,  oder  wenn  man  will  normale  Jahr,- 
das  weder  ^ineu  kältesten  noch  einen  wärmsten  Monat  h.at^ 
ist  das  Jahr  1840. 

Die  Temperatur  des  Durchsvhnittsjakres  habe  ich  — 
nach  Kämtz  —  so  bestimmt,  dafs  ich  die  arithmetischen 
Mittel  der  Temperaturen  für  die  Januare,  Februare  u.  s.  f. 
zog,  und  diesen  Resultaten  die  Function  unterlegte: 

1)     r„  =  T-+-M«i/i(n.30-+-r)-+-ii'(«.60-+-t7'),      . 

iT„  die  Temperator  des  nten  Monats 

T  die  Mittelteroperattir    . 

u,  V,  u\  v'  coDat.aDte  Grofsen  bedeuten. 

Die  Rechnung  giebt: 

'^  ) .  T„=7,730H- 1 0,5 1 1  %in  ( n .  30-f-235«  49'  )-+-0, 189  iin  (  n .  60+236"  32' ) 

ferner,  dafs  das 

I  Minimum  =—   2,935  auf  den  21.  Januar 

Friihüngsmittel  =+   7,730    -      -    21.  April 

Maximum  =  + 18,071     -      -    25.  Juli 

Herbstmittel  =+   7,730    -      -    21.  October 

r 

falle,  also  die  gröfste  Schwankung  =21'' ,006  sey. 

Mit  welcher  Annäherung  die  Reihe  der  Mitteltempera- 
turen für. die  einzelnen  Monate  durch  diefs  mathematische 
Gesetz  «dargestellt  werde,  zeigt  die 

PoggcndoilTs  Annal.  Bd.  LXVIll.  *3A 


578 


Tafel    IL 

Beobachtete  und  berechnete  Darchsdmittstemperatoren. 


Monat«.    I  Beobaditet.  I  Beccdmet.  lUntendiied. 


i 


o. 


I 


b. 


Januar 

—  3,24 

—  2,93 

Febmar 

—  1,36 

-  1.75 

M&rz 

1,73 

1.98 

AprU 

6,91 

7,13 

Mai 

12,68 

12,33 

Juni 

16,36 

16,26 

JnU 

17,74 

18,05 

Aofuat 

17,06 

17,19 

September 

14,20 

13,80 

October 

8,70 

8,68 

November 

2,64 

3,16 

Deoember 

—  0,64 

—  1,13 

-0,31 
+0,39 
-0.25 
—0,22 
+0,35 
+0.10 
—0,31 
-0,13 
+0.40 
+0.02 
—0,52 
+0,49 


3,62 

—  4,00 

2,21 

-  2,70 

1,84 

1,40 

7,33 

7,06 

1230 

12,79 

16^4 

17.13 

18,76 

19,09 

17,73 

18,14 

14,00 

14.41 

8,46 

8,78 

2,60 

2,70 

1,86 

—  2,01 

Jahr 


I         7,73     I  7,73    I    ±0  I  7,73    | 


7,73 


Der  wahrscheinliche  Fehler  ist  €  "  (  T„)=0'',219.    Die  Zah- 
len der  beiden  letzten  Spalten  werden  erläutert  durch  die 

Schlufsbcmerkuug. 

Unsere  Aufgabe  ist  die,  statt  der  vierzehn  verschiede- 
nen Jahreswellen  eine  Normalwelle  zu  finden,  um  welche 
die  wechselnde  Erscheinung  wie  um  ihren  Schwerpunkt  pen- 
dclartig  hin  und  her  schwankt.  Folgen  z.  B.  drei  durch- 
schnittlich gleich  warme  Jahre  mit  gleich  grofsen  Maximis 
und  Minimis,  welche  indcfs  im  ersten  meteorologischen  Jahre 
auf  die  Mitte  des  December  und  Juni,  im  zweiten  auf  die 
Mitte  von  Januar  und  Juli,  im  dritten  auf  die  Mitte  von 
Februar  und  August  fallen,  Jahre,  die  bis  auf  diese  Ver- 
schiebung der  Extreme  gleichartige  Temperalurcurven  be- 
sitzen; so  scheint  mir  das  zweite  Jahr  dasjenige  zu  seyn, 
welches  als  Normaljahr  genommen  werden  müsse.  Nach 
der  im  Allgemeinen  angenommenen  Methode  von  Kämtz 
aber  wird  als  Temperatur  z.  B.  des  Juli  das  arithmetische 
Mittel  der  Temperaturen  der  drei  Julimonate  genommen. 
Der  Erfolg  ist  der,  dafs  die  so  gewonnene  Temperatur- 
curve  flacher  und  weniger  charakteristisch  ist,  als  es  seyn 
sollte.   Besser  scheint  mir  dagegen  folgender  Gedanke.    Man 
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suche  für  jedes  einzelne  Jahr  den  kältesten  und  wärmsten 
Tag  und  ihre  Temperatur,  d.  h.  die  wahren  Zeiten  und  Grö- 
fsen  der  Wellenberge  und  Wellenthäler ;  zur  Construction 
des  Normaljahrs  nun  bestimme  man  die  arithmetischen  Mit- 
tel dieser  Zeiten  und  Gröfsen  für  die  Maxima  und  Minima, 
und  führe,  der  zwischen  liegenden  Beobachtungen  gemäiüs, 
durch  diese  Punkte  die  Wellenlinie.  Ein  diesem  Gedan- 
ken sich  freilich  nur  annähernder  Weg  ist  dieser: 

Blicken  wir  auf  die  erste  Tafel,  und  zwar  auf  die  Mo- 
natstemperaturen des  meteorologischen  Jahres  1838  zurück, 
so  finden  wir  die  Tetaperatur  des  Decemfoers  =  — 1,86, 
des  Januars  =  —  10,-66,  des  Februars  = — 5,13,  als  käl- 
testen Monat  also  den  Januar.  Wäre  der  December  eben 
so  kalt  als  der  Februar,  so  wäre  es  natürlich  anzunehmen, 
dafs  das  Minimum  der  Wärme  auf  die  Mitte  des  Januars 
fiele.  Jetzt  dagegen  wird  es  mit  Wahrscheinlichkeit  gegen 
das  Ende  des  Januars  hin  gesucht  werden  müssen.  Den- 
ken wir  uns  zur  genaueren  Bestimmung  dieser  Zeit  eine 
horizontale  Linie  in  zwölf  gleiche,  den  Monaten  entspre- 
chende, Theile  getheilt,  in  ihren  Mitten  Perpendikel  errich- 
tet, deren  Höhen  den  Monatstemperaturen  entsprechen,  und 
die  Enden  dieser  Perpendikel  mit  einander  verbunden,  so 
ist  diese  gebrochene  Linie  annäherungsweise  die  Tempera- 
turcurve.  Machen  wir  jetzt  noch  die  wahrscheinliche  Hy- 
pothese, dafs  kurz  eor  dem  wirklichen  Minimum  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  dieselbe  sej  als  kurz  nach  dersel* 
ben  die  Zunahme,  so  dürfen  wir  nur  das  Dreieck,  welches 
entsteht,  wenn  man  durch  den  Endpunkt  des  Februar-Per- 
pendikels mit  der  Zeit -Linie  eine  Parallele  zieht,  und  sie 
nach  der  linken  Seite  verlängert,  bis  sie  die  Verbindungs- 
linie zwischen  den  Perpendikel- Enden  des  Decembers  und 
Januars  trifft,  in  ein  anderes  gleichschenkliches  Dreieck  von 
derselben  Basis  und  Höhe  verwandeln.  Diese  na^h  der 
Februarseite  hin  liegende  Spitze  des  gleichschenklicheu  Drei- 
ecks zeigt  dann  den  Ort  (die  Zeit)  für  das  Minimum  an.  Eine 
ähnliche  Construction  giebt  die  Zeit  des  Maximums.  Ueber- 
sctzt  man  sie  in  Rechnung,  so  findet  man  allgemein  die 
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a — a 


Zeit  der  Extreme  =  (  Äf )  rfc  J    , 

^vcDu  (M)  die  Mitte  des  kältesten  oder  wärmsten  Monats, 
A  seine  Temperatur,  a  und  a  die  Temperaturen  der  bei- 
den benachbarten  Monate,  und  zwar  a  die  dem  A  näher 
gelegene,  a  die  von  ihm  mehr  abweichende.  Die  Zeiten 
ferner  des  Frühlings-  und  Herbst -Mittels  finden  wir  durch 
die  einfache  Annahme,  dafs  zwischen  den  Monatsmitten, 
zwischen  denen  die  mittlere  Temperatur  des  Jahres  liegt, 
die  Curve  eine  gerade  Linie  sey.  Bezeichnen  wir  diese 
vier  merkwürdigen  Zeiten  der  Reihe  nach  mitn,  n^  n^  it«, 
für  welche  Gröfsen  die  Länge  eines  meteorologischen  Mo- 
nats die  Zeiteinheit  sey,  und  die  entsprechenden  Tempe- 
raturen mit  ^,  t.^  t^  t^,  bestimmen  diese  Gröfsen  für  alle 
vierzehn  Jahre  und  nehmen  die  Mittel,  so  erhalten  wir: 
f   ii,  =   1,06  =  Anfaog  18.  Januar      ti= —   3,964 

!n^=  4,11  =  Ende     20.  April         ^2  =  +    7,730 
»3=   7,14  =  Ende     21.  Juli  f3  =  -fl9,l58 

W4  =  J0,15  =  Mitte     21.  October     ^4  =  +    7,730 
also  die  gröfste  Schwankung  =23^,122  C. 

In  Bezug  auf  die  Zuverlässigkeit  unserer  Aunähermigs- 
nii'liiode  benierkc  ich  nur,  dafs  unsere  IMethode,  wenn  >vir 
sie  an  den  berechneten  Tempcratuien  der  zweiten  Tafel 
piüfen,  die  Zeiten  für  die  Exireine  und  Medien  bis  auf  ei- 
11(11  halben  Tag  mit  den  wirkliclien  übei einstimmend  geben. 

Als  allgemeine,  der  Teniperatui curve  zu  Grunde  zu  le- 
gende Function  wählen  wir,  da  es  wohl  keine  bessere  giebt, 
die  jetzt  allgemein  angenommene,  oben  mit  No.  l  bezeich- 
nete, brauchen  sie  indefs  in  aufgelöster  Form: 

T„  =  T  —  « »in  « . 30  ~  Ä  coi  n . 30  —  c.sin  ;i .  60  —  rf.  co«  n . 60. 

Dann  erhalten  wir  folgendes  System: 

li  =  T — asiniii.SO  — b.cos  Hi.'H)—  ctinHi.ßO—  dco»Mi.60 
0  =  —  //  CO» «, . 30  +  Ä .  sin  n , . 30  —  2 c  cos  // , .  60 -j- 2  //  »in  n^ .  60 
/ ,  =  T  —  i  sin  W3 .  30  +  h .  cos  w , .  30  —    c  sin  w , .  60  —    d  cos  TI3 .  60 

^^  \  0=  -  rtcos//3.3o4-^>.«/Ww3.30  — 2ffos/i3.60-[-2rfÄi/i  W3.OO 
0  =  —  ff  sin  »2  ■  '^0  —  b .  cos  n.^ .  30  —  r  sin  «2 .  60  --  d  cos  «j .  60 
{)  =     —  «8t/i //j.30  -  ^.co«/*4  30—    f:«/*W4.60 —    dcosn^.60 

in    welchem    die   zweite  und  vierte  Gleichung  die  differen- 

ziirte  erste  und  dritte  sind. 
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Die  Mitteltemperdtur  hat  bei  uns  dieselbe  Bedeutung 
wtift  bei  KSintz,  aufserdem  haben  wir  noch  diese  sechs  cha- 
rakteristische Gleichungen  zur  Bestimmung  von  a  b  c  d, 
w&hrend  nach  jener  Methode  dazu  elf  weniger  charakteri- 
stisfdre  tibrig  bleiben.  Um  TOrerst  ftlr  jene  Constanten  An^ 
nähetudgen  zu  finden,  sehen  wir  zurück  auf  die  oben  ge- 
fiantfeüen' Werthe  für '«,  wekhe  1,  4,  7,  10  betragen  4- 
^iücim  Uebdrs^ufs,  der  im  Mittel  0,115  beträgt.  Setzen 
wir  az=za+af,  ;6=^+y,  c=;f+»,  rf==5+w,  wo  a^.^ 
y  8  die  ersten  Annäherungen  für  a  6'  c  d  sind,  so  erhal- 
ten Wir,  w^Hiwss  1^115  genommen'  wird,  mit  Hülfe  tiisr 
vier  eisten  Gleichungen  des  Systems  5):  :    n. 

^z-i(f3^fj)  cos  lt. 30  =9,6465 

y=[T—J(fa+^i)]«»».60  =0,1223 
^=[r— J(f8+O]co«ii.60  =0,0520. 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  alle  sechs  Gleichungen  des 
Systems  5),  wenden  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
an,  und  bezeichnen  die  Werthe  der  linken  Seiten  (die, 
wenn  die  Werthe  von  a  b  c  d  strenge  den  sechs  Gleichun- 
geti  genügten,  ==;0  seyn  sollten) 'mit  n^  Cj  .  . .  r^,  so  er- 
halten wir: 

as^6,08ll  ^ 
.  ^  b=s9,4042  f    fff   V n.ÄQi* 

cpp^^  als  ^wieder  zusammengezogene)  Formel  für  die  Eibin-: 
get.  Tieiiiperaturcurve:  '    *  . 

T^tt«  VdpHhn,1995  $in  (tt.dO-f^tS^"  tf  )+e,205!3Wn  (it.  66 -^  248*0'), 

nach  wdcher  die  Extreme  ütod  Medien  (zu  deren  Beredt- 
nuupg  man  m^Sde  Annäherüngsfor^^  P'dei^,  wenn  man  Ge- 
Bjftlji^qt^  l^pi^üng^ ,;  die  ^  geiy^Hnliche  leiste ,  PröbjräystlLode^' 
iMcH  /^d)^ )idie  \  von  }(.äm  t z  yorgesc^f^g^ne^i  Gleio^ungen 
des  »viert  AiiGrades  nutzen  mag)  nufittto  18.  Jabou,  SO.Aprl, 
21/^uli;'^21r  Oet,  also  auf  dieselben  Tage  Mlen,'  ^e^wir^ 
bei  der  Berechnung  zu  Gnnide  gelegt  haben  ;^^ald  Mönäts- 
temperaturen  aber  diejenigen  „sich  ergeben ,  die  in  der  vor- 
letzten mit  a  bezeichneten  Spalte  der  Tafel  II  zu  finden  sind. 
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Hat  man  nur  die  Absicht,  die  durch  die  K&uitz'sche 
Methode  herbeigeführte  Verflachung  der  Temperaturcurve 
zu  venneiden,  so  steht  folgender  kürzere  Weg  offen: 

Man  bestimme  nach  Kämtz  dje  Formel  2)  sammt  den 
aus  ihr  folgenden  Monatstemperatoren .  und  ihrer  gröbten 
Schwankung  (=21,006);  man  suche  femer  aus  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  die  Mittel  aller  k&ltesten  pnd  wjbnii- 
sten  Monate,  und  ihre  Differenz  (rs23,122};  bilde  darauf 

23 122 
den  Quotienten  ^/,,^^  =1,101,  und  multiplicife mit  ihm  die 
^  21,006       '       '  ^       .  , 

Gröfsen  u  und  u\    Die  so  erhaltenen  Zahlen  fiMen  wir 

in  der  letzten,  mit  b  bezeichneten,  Spalte  der  Tafel  IL; 

Königsberg,  im  Mai  1845. 

J.  Schumann. 


XV.     Goldgehaii  fies  Rheinsandes. 


11  ach  Hrn.  Daubree,  Ingenieur  de  Mines  und  Professor 
in  Strafsburg,  kommt  der  Goldgehalt  des  Rheinsandes  (oder 
yielmehr  des  Kieses,  denn  der  feine  Sand  ist,  gleich  dem 
sogenannten  Loefs,  ohne  Gold)  etwa  dem  des  Sandes  der 
Eder  in  Hessen  gleich,  imd  verhält  sich  zu  dem  des  San- 
des in  Sibirien  und  Chili  wie  1  :  10  :  37.  Dennoch  ist 
die  Gesammtmasse  des  Goldes  im  Rhein  sehr  grofs.  Ein 
Kubikmeter  gewöhnlichen  Kieses,  1800  Kilogrm.  wicig<aid, 
enthält  durchschnittlich  0,0146  Grm.  Gold;  also  sii;id  in  der 
goldführenden  Schicht  zwischen  Rheinau  und  Philippsburg, 
die  123  Kilomet.  laug,  4  Kilomet.  breit  und  5  Meter  tief 
ist,  35916  Kilogrm.  des  edlen  Metalls  (wovon  etwa  22000 
auf  Baden  und  Rheinbaiern  kommen).  Die  Gesammtmasse 
des  Goldes  zwischen  Basel  und  Manheim  beträgt  etwa  52000 
Kilogrm.,  zum  Werth  von  166  Millionen  Francs,  ivoTon 
aber  mehr  als  zwei  Drittel  auf  den  mit  Ackerland  gemeng- 
ten Kies  kommen.  Die  ^hrlicbe  Ausbeute  beträgt  pur  45000 
Francs.     (Compt  rend.  T.  XXII j  p,  639.)  :  .    .    .^': 
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